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RESUMO 
 
Pretendeu-se ao longo deste estudo, na área da Biologia da Conservação, caracterizar a 
composição florística (biodiversidade) da flora epífitica de locais seleccionados na 
Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira, considerando a influência de diferentes 
variáveis climáticas e estacionais (abióticas e bióticas), contribuindo para a avaliação do 
seu actual estado de conservação. 
Este estudo contemplou treze espécies de forófitos em nove áreas previamente 
seleccionadas da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira (Clethra arborea, Erica 
arborea, Erica scoparia ssp. platycodon, Heberdenia excelsa, Ilex canariensis, Laurus 
novocanariensis, Myrica faya, Ocotea foetens, Persea indica, Rhamnus glandulosa, 
Salix canariensis, Sambucus lanceolata e Vaccinium padifolium).  
Na sequência do desenvolvimento metodológico deste estudo menciona-se a 
identificação de 77 taxa de briófitos, dos quais 46 são hepáticas e 31 são musgos. 
A análise estatistica multivariada, através da Análise de Correspondências Canónica 
(CCA) e da Análise de Correspondências Rectificada (DCA), demonstrou quais os 
factores que mais influenciam a composição dos briófitos epífiticos. 
A altitude, precipitação média anual, temperatura média anual, exposição, 
microexposição e perímetros dos forófitos, são as variáveis com maior influência na 
composição e distribuição das comunidades de briófitos epífiticos. 
Conclui-se que, a região da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do 
Leacock” é representativa do agrupamento de vegetação Laurissilva do Til (Clethro 
arboreae - Ocoteetum foetentis), a região do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do 
Fanal” é representativa do agrupamento de vegetação Urzal de altitude (Polysticho 
falcinelli - Ericion arboreae) e a região das “Funduras” é representativa do 
agrupamento de vegetação designado por vegetação de Transição (Semele androgynae -
Apollonietum barbujanae). Esta classificação baseou-se nos factores climáticas e 
estacionais (bióticas e abióticas), tal como, na composição, afinidades fitogeográficas, 
tipo de endemismo e/ou estatuto de ameaça IUCN, dos grupos particulares de espécies 
de briófitos epífiticos em cada uma destas regiões. 
 
PALAVRAS-CHAVE: “Briófitos epífiticos”, “Biodiversidade”, “Afinidades 
fitogeográficas”, “Conservação”, “Laurissilva da Madeira”. 
 IV
ABSTRACT 
 
With this study on Conservation Biology it was aimed to characterize the ephyphytic 
bryophyte species composition of the Laurel Forest of Madeira, considering the 
influence of different biotic and abiotic factors, contributing for the evaluation of their 
current conservation status. 
This study considered thirteen phorophytes in nine previously selected areas of Laurel 
Forest of Madeira (Clethra arborea, Erica arborea, Erica scoparia ssp. platycodon, 
Heberdenia excelsa, Ilex canariensis, Laurus novocanariensis, Myrica faya, Ocotea 
foetens, Persea indica, Rhamnus glandulosa, Salix canariensis, Sambucus lanceolata 
and Vaccinium padifolium).  
77 taxa of bryophytes were indentified (46 liverworts and 31 mosses). 
The Canonical Correspondence Analysis (CCA) and Detrended Correspondence 
Analysis (DCA) indicated that the composition of ephyphytic bryophyte species is 
significantly related to dominant factors.  
The variables altitude, mean precipitation, mean temperature, plot exposure and 
phorophyte perimeter, are the ones with greater influence in the composition and 
distribution of the ephyphytic bryophyte communities. 
In conclusion, the “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” 
region is representative of the Laurel Forest (Clethro arboreae - Ocoteetum foetentis), 
the “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” region is representative of the high 
altitude Arborescent Heathlands (Polysticho falcinelli - Ericion arboreae) and the 
“Funduras” region is representative of the Transition vegetation (Semele androgynae -
Apollonietum barbujanae).   
 This classification was based on biotic and abiotic factors, as well as in the 
composition, phytogeographical affinities, endemics and IUCN status, of the particular 
groups of ephyphytic bryophyte species in each of these regions. 
 
KEY-WORDS: “Epiphytic bryophyte”, “Biodiversity”, “Phytogeographical 
affinities”, “Conservation”, “Madeiran Laurisilva”. 
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ESTUDO DA DIVERSIDADE DE BRIÓFITOS EPÍFITICOS. ABORDAGEM FITOGEOGRÁFICA COM ÊNFASE NA 
CONSERVAÇÃO DE LOCAIS SELECCIONADOS NA LAURISSILVA DA MADEIRA 
 
CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO 
O Arquipélago da Madeira representa uma importante região florística e 
fitogeográfica, incluindo uma grande diversidade de habitats, onde é possível a 
coexistência de espécies de briófitos endémicas e/ou relictuais, nomeadamente em 
áreas de vegetação vascular nativa. 
Até 2006 encontravam-se referidos, para a Ilha da Madeira, cerca de 529 taxa de 
briófitos, sendo de salientar que 350 são musgos e 179 são hepáticas folhosas e 
talosas, dos quais 31 representam endemismos macaronésicos e 15 são endémicos da 
Madeira (Sérgio et al., 2006). 
A Laurissilva é a floresta indígena da Ilha da Madeira e representa uma raridade de 
elevada importância científica, cujo valor ainda não está totalmente quantificado. Por 
esta razão, mereceu a distinção de Património Natural Mundial pela UNESCO, em 2 
de Dezembro de 1999. 
O expoente máximo da biodiversidade 
encontra-se na Floresta Laurissilva. Esta 
caracteriza-se por ser constituída, em 
grande parte, por espécies arbóreas e 
arbustivas perenifólias, de coloração 
verde-escuro, e por um conjunto 
multiforme de árvores, arbustos, fetos, 
musgos, hepáticas, líquenes, cogumelos e 
outros fungos, que se desenvolvem num 
meio onde a água é abundante e onde as 
condições climatéricas subtropicais 
proporcionam temperaturas médias 
anuais suaves e uma humidade relativa 
elevada. 
Localiza-se, na vertente Norte dos 300 aos 1300m de altitude, e na vertente Sul, 
persiste nalguns locais de difícil acesso, dos 700 aos 1200m. Está maioritariamente 
incluída na área do Parque Natural da Madeira como Reserva Completa ou Reserva 
Parcial (1982). A Floresta Laurissilva da Madeira foi classificada como Património 
Mundial da UNESCO (1999), sítio da Rede Natura 2000 ao abrigo da directiva 
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Habitats 92/43 (1992) e ainda Reserva Biogenética (1992), e desempenha um papel 
fundamental na protecção do solo e na infiltração da água da chuva, aspectos muito 
portante ao nível dos recursos hídricos da Ilha. 
ambiente, 
contribuindo deste modo para a manutenção da sua continuidade ecológica. 
rotecção, microclimas e 
substrato, para a colonização e diferenciação destas plantas. 
 
 
 
 
 
 
 
im
 
As características climáticas da Ilha da Madeira aliadas ao gradiente altitudinal 
determinam a existência de diferenças significativas nas encostas Norte e Sul da Ilha, 
existindo condições mais favoráveis para o desenvolvimento das comunidades de 
briófitos epífiticos na encosta Norte. Aqui, as elevadas altitudes associadas a baixas 
temperaturas, a precipitações mais elevadas e, consequentemente, a uma elevada 
humidade relativa são factores predominantes. Neste contexto, é de salientar a 
importância ecológica dos briófitos, nomeadamente ao nível da captação de água sob 
a forma de precipitação oculta e na sua lenta libertação para o meio 
De acordo com Fontinha (2005), as acções relativas à Conservação da Natureza e da 
biodiversidade devem ser fundamentadas no conhecimento, pelo que, para conservar e 
gerir é fundamental possuir um conhecimento actualizado do estado de conservação 
da biodiversidade do Arquipélago da Madeira. A sobrevivência dos briófitos depende 
da preservação dos ecossistemas naturais e é uma constatação que as florestas 
primárias fornecem os requisitos necessários, tais como p
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I.1. OBJECTIVOS 
O principal objectivo desta dissertação consistiu no estudo da diversidade e estrutura 
das comunidades de briófitos epífiticos em locais seleccionados na Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira, visando a conservação da flora briológica. 
Para atingir tal objectivo foram efectuados os seguintes estudos: 
1. Determinação da biodiversidade da flora epífitica em áreas seleccionadas na 
Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira; 
2. Análise ecológica considerando diferentes variáveis climáticas e estacionais 
(bióticas e abióticas); 
3. Caracterização das áreas estudadas do ponto de vista da sua conservação, com 
base na aplicação de técnicas de análise estatística multivariada, tendo em 
consideração a ocorrência de taxa endémicos e/ou com estatuto de ameaça de 
acordo com os critérios da IUCN. 
Este estudo contribuiu para a implementação de técnicas actuais de investigação na 
área da Ecologia, nomeadamente no estudo das comunidades de briófitos epífiticos da 
Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira, contribuindo para um melhor conhecimento 
da sua biodiversidade, reconhecimento de espécies indicadoras e afinidades 
fitogeográficas dos taxa que a integram. 
Este trabalho está estruturado da seguinte forma:  
No CAPÍTULO I é apresentada uma revisão bibliográfica com a qual se pretende 
caracterizar, de um forma resumida, o Arquipélago da Madeira e a Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira.  
No CAPÍTULO II é apresentada a caracterização ecológica, a qual consiste na 
caracterização global dos briófitos epífiticos e dos locais de estudo na Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira.  
No CAPÍTULO III são explicadas as metodologias adoptadas nos domínios da 
biodiversidade e análise estatística multivariada, caracterizando-se ainda os dados 
climáticos e estacionais (bióticos e abióticos) existentes, que foram agrupados em 
valores absolutos (altitude, temperatura média anual, precipitação média anual, 
declives e perímetros dos forófitos) e em classes (exposição, microexposição e 
vegetação natural potencial). Ainda são descritas as categorias de ameaça da IUCN 
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utilizados para avaliar o estado de conservação dos briófitos epífiticos da Ilha da 
Madeira. 
Nos CAPÍTULOS IV e V são, respectivamente, apresentados os resultados referentes 
ao estudo da biodiversidade e da análise estatística multivariada, sendo ainda 
fornecidas as conclusões obtidas.  
No CAPÍTULO VI tecem-se as considerações finais sobre o trabalho desenvolvido.  
No CAPÍTULO VII é apresentada a bibliografia consultada.  
Finalmente, no CAPÍTULO VIII é facultada a informação anexa ao que foi dado a 
conhecer nos capítulos anteriores. 
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CAPÍTULO II – CARACTERIZAÇÃO ECOLÓGICA  
 
II.1. INTRODUÇÃO 
 
São diversos os parâmetros ecológicos que influenciam a distribuição e abundância 
das comunidades de briófitos epífiticos, variando desde a região biogeográfica, ao 
tipo de floresta, até às características individuais dos forófitos (González-Mancebo et 
al., 2004, González-Mancebo & Losada-Lima, 2003). 
A abundância e a distribuição dos briófitos epífiticos parecem estar condicionadas por 
vários parâmetros climáticos, bem como pela vegetação vascular envolvente. Por 
outro lado, ocorrem diversas interacções entre as diferentes espécies de briófitos 
epífiticos, o que influencia a composição das comunidades vegetais que integram. 
Alguns briófitos epífiticos apresentam requisitos ambientais específicos e revelam-se 
vulneráveis a mudanças ecológicas, existindo deste modo espécies muito sensíveis a 
pequenas alterações ao nível do micro-habitat (Zippel, 1998, Albertos et al., 2005, 
Fontinha, 2005). A vegetação e a flora epífitica das Ilhas Canárias foram alvo de 
estudos ao nível do microclima e do gradiente altitudinal (Zippel, 1998). 
Em determinadas áreas florestais, a riqueza e a cobertura de algumas espécies de 
musgos e hepáticas está fortemente relacionada com a precipitação média anual, como 
por exemplo, no Nordeste da Austrália e na Costa Rica. Neste sentido, ainda é 
possível referir que na Ilha de La Palma a cobertura de briófitos epífiticos é muito 
baixa em comparação com outras áreas húmidas da Floresta Laurissilva das Ilhas 
Canárias (González-Mancebo et al., 2004, González-Mancebo & Losada-Lima, 
2003). 
A relação epífitos-forófitos varia em função da riqueza, cobertura e da composição 
das comunidades de briófitos epífiticos, dependendo geralmente das condições de 
humidade e idade da floresta (González-Mancebo et al., 2004). 
O estudo da relação, entre a distribuição e cobertura de uma dada espécie e as 
variações de um factor ecológico, deve ser efectuado através de estudos estatísticos, 
tendo assim em consideração o desenvolvimento quanti e qualitativo de cada espécie 
em função dos diferentes factores ecológicos. Estas considerações são bastante actuais 
e tidas em consideração em estudos efectuados sobre a ecologia de briófitos 
(Mancebo et al., 2004, Mancebo & Losada lima, 2003, Fontinha, 2005). 
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Têm sido aplicadas, com alguma frequência, técnicas de análise estatística 
multivariada em estudos que relacionam criptogâmicas e variáveis ambientais (Sim-
Sim, 1995, Mancebo et al., 2004, Mancebo & Losada lima, 2003, Garcia et al., 2005, 
Fontinha, 2005). 
 
Deste modo, justifica-se o presente estudo, não somente por contribuir para o 
conhecimento dos agrupamentos epífiticos da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira 
e uma actualização da biodiversidade, mas também por revelar espécies indicadoras, 
associadas a características particulares do habitat, o que pode ser de grande 
importância na fundamentação da conservação de determinada zona (González-
Mancebo et al., 2004, González-Mancebo & Losada-Lima, 2003).  
 
II.2. CONTRIBUIÇÃO DA FLORESTA LAURISSILVA NA 
CONSERVAÇÃO DE VARIÁVEIS BIOFÍSICAS 
FUNDAMENTAIS 
 
As florestas em geral, e neste caso particular a Laurissilva da Ilha da Madeira, 
desempenham um papel fundamental ao nível da: 
 
? protecção, regeneração e estabilização do solo; 
? conservação dos recursos hídricos; 
? influência nos processos de evapotranspiração, infiltração e 
intercepção; 
? influência no regime de escoamento; 
? influência hidrológica no movimento de nutrientes e erosão 
do solo. 
 
A Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira desenvolve uma densa rede de raízes e 
possui desta forma uma acção de cobertura, possibilitando a agregação das suas 
partículas e dificultando a acção erosiva das águas de escorrência. Neste sentido, os 
briófitos epífiticos contribuem para uma mais regular infiltração da água da chuva, 
maior potencialização das precipitações ocultas e diminuição dos escoamentos 
superficiais, minimizando deste modo a erosão dos solos e contribuindo para o 
aumento da formação de lençóis freáticos. 
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Em síntese, os briófitos epífiticos e terrícolas, que se apresentam como organismos 
poiquilohídricos, desempenham importantes funções no ecossistema florestal, 
nomeadamente no equilíbrio hídrico através da elevada eficiência na retenção da água 
dos nevoeiros e da precipitação, no ciclo dos minerais, na produção de biomassa e 
estabilização da superfície dos solos e das rochas. 
 
II.3. ÁREA DE ESTUDO 
II.3.1. LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA 
 
319 000 
 
 
 
 
3624 000 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Mapa da Ilha da Madeira com referência à área de Floresta Laurissilva. 
Na Região Autónoma da Madeira e na actualidade, a Floresta Laurissilva 
circunscreve-se à Ilha de maiores dimensões designada por Ilha da Madeira e ocupa 
aproximadamente 15000ha. (Figura 1). Esta Ilha, que faz parte do Arquipélago da 
Madeira e encontra-se confinada à Região Biogeográfica denominada Macaronésia, 
situa-se em pleno Oceano Atlântico, entre os meridianos 16º 39´ 19´´ W e 17º 15´ 
54´´ W e os paralelos 32º 37´ 52´´ N e 32º 52´ 08´´N.  
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II.3.2. GEOLOGIA E CLIMA 
 
A topografia da Ilha da Madeira é muito característica. O seu eixo principal orienta-se 
segundo a direcção Este-Oeste, onde se encontram as maiores altitudes da Ilha e onde 
o seu relevo é muito abrupto, com numerosas escarpas e vales encaixados que se 
dirigem desde este eixo central para as vertentes Norte e Sul (Báez & Sánchez-Pinto, 
1983).  
O clima é fortemente condicionado pela orografia, de tal modo que na vertente Norte 
as precipitações e os nevoeiros ocultos são mais abundantes, as temperaturas são 
ligeiramente mais baixas e a humidade relativa é mais alta que na vertente Sul da Ilha. 
Relativamente à temperatura, no Funchal a média é cerca de 18ºC e a amplitude 
térmica diária, raramente atinge os 7ºC. O mês mais quente é Agosto e o mês mais 
frio é Fevereiro, e praticamente só existem temperaturas abaixo dos 0ºC nas zonas 
mais elevadas da Ilha, com destaque para as localidades do Pico Ruivo e do Pico do 
Areeiro. Como se sabe, a temperatura varia com a altitude, diminuindo 
aproximadamente 1ºC por cada 150m. 
A humidade relativa é bastante elevada em toda a Ilha. Os dados conhecidos no 
Funchal variam de 68 a 70% (Báez & Sánchez-Pinto, 1983).  
As precipitações são muito abundantes e a média anual está fixada nos 600mm no 
Funchal, e nas zonas mais elevadas e húmidas da Ilha a precipitação média pode 
atingir os 2800mm, com destaque para a localidade do Caramujo, situada nos 1260m. 
A influência da orografia no clima traduz-se perfeitamente nas precipitações. Deste 
modo, enquanto que na vertente Sul oscila entre os 400 e os 1000mm, na vertente 
Norte oscila entre os 1000 e os 2000mm (Báez & Sánchez-Pinto, 1983).  
 
II.3.3. FLORA 
 
O coberto vegetal madeirense corresponde, na maioria do território, à vegetação 
florestal e pré-florestal climácica, às suas etapas de substituição e naturalmente à 
vegetação associada à presença humana, também designada por sinantrópica. Desde o 
início do século XV (1419), a Ilha da Madeira esteve sujeita a diversos ciclos 
económicos e agrícolas, destacando-se a cultura da cana-de-açúcar, com máximos nos 
séculos XV e XVI e novamente no século XIX, após a independência do Brasil. No 
período entre os ciclos da cana-de-açúcar, a ocupação agrícola do território foi 
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predominantemente vinícola, hortícola e frutícola. Estes usos ainda predominam 
actualmente, com especial relevância para a cultura da banana, de hortícolas e de 
culturas em estufa. O uso florestal tradicional consistiu principalmente na recolha de 
madeiras para a construção, como por exemplo, madeira de Vinhático e Til, e também 
para combustível, utilizando-se para o efeito carvão de Urze. Sobretudo nos séculos 
XIX e XX, uma parte do território foi alvo de florestações com Pinheiro-bravo, 
Pseudotsuga, Abetos, Acácias, Criptoméria e Eucalipto. 
A representatividade relativa, nos mosaicos de vegetação, de etapas potenciais ou sub-
seriais é definida em função do grau de uso antrópico mais ou menos intenso. 
Enquanto que nas altitudes mais elevadas da Ilha da Madeira persiste uma das 
maiores extensões de floresta pristina da Europa (Clethro arboreae - Ocoteetum 
foetentis), nas cotas mais baixas, mais densamente povoadas e com melhores solos, na 
encosta Sul da Ilha, a paisagem vegetal tem um carácter humanizado (Capelo et al., 
2004). 
 
A série da Laurissilva temperada do 
Til, com destaque para a associação 
fitossociológica Clethro arboreae - 
Ocoteetum foetentis, corresponde a uma 
série florestal, infra a mesotemperada 
inferior, residualmente 
mesomediterrânica inferior, húmida e 
hiper-húmida inferior, ocorrendo 
maioritariamente sobre andossolos e pontualmente em cambissolos profundos. Esta 
série ocupa a maior extensão da área da encosta Norte, dos 300 aos 1300m, e uma 
ainda considerável da encosta Sul, dos 700 aos 1200m. O clímax está representado 
por uma floresta temperada de características hiper-oceânicas, designado por meso-
bosque, que atinge, por vezes, cerca de 30m de altura e é dominada por Ocotea 
foetens, Laurus novocanariensis e Clethra arborea e onde são também frequentes: 
Picconia excelsa, Heberdenia excelsa, Persea indica, Prunus lusitanica ssp. hixa e 
Ilex perado (Capelo et al., 2004). 
 
Para além do supracitado agrupamento de vegetação, existem outros tipos de 
agrupamentos na Ilha da Madeira, destacando-se os seguintes:  
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? Vegetação costeira, com destaque para a associação fitossociológica Oleo 
maderensis - Maytenetum umbellatae;  
? Vegetação de transição, com destaque para a associação fitossociológica 
Semele androgynae - Apollonietum barbujanae;  
? Urzal de altitude, com destaque para a associação fitossociológica Polysticho 
falcinelli - Ericion arboreae (Capelo et al., 2004, Fontinha 2005). 
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CAPÍTULO III – MATERIAL E MÉTODOS  
III.1. BIODIVERSIDADE 
 
III.1.1. CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS DE AMOSTRAGEM 
Foram georreferenciados os locais de estudo em áreas seleccionadas na Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira, maioritariamente na Clethro arboreae - Ocoteetum 
foetentis, onde foram efectuados os levantamentos de campo. Durante o período de 
amostragem foram realizados 30 levantamentos (Quadro 1), correspondentes a nove 
áreas, previamente, seleccionadas na Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira (Figura 
2). 
Quadro 1 – Áreas amostradas, número dos levantamentos efectuados e designação dos locais 
estudados na Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira. 
 
Áreas Levantamentos Locais 
1 8, 9  
15 
Porto Moniz, Levada dos Moinhos 
Porto Moniz, Ribeira da Janela 
2 13 
14 
Porto Moniz, Galhano 
Porto Moniz, Ribeira da Janela, 2.º túnel do Galhano 
3 4 
30 
Porto Moniz, Seixal, Chão da Ribeira 
Porto Moniz, Seixal, Fio de Carga (Cidade Fildalgo) 
4 5 
7, 19 e 20 
Porto Moniz, Fanal, Lagoa do Fanal 
Porto Moniz, Seixal, Montado dos Pessegueiros 
 
5 
1 
21 
22 
São Vicente, Levada do Folhadal 
São Vicente, Abaixo do Chão dos Louros 
São Vicente, Chão do Milho 
 
 
6 
3 
28 
 
29 
Santana, Ribeiro Bonito 
Santana, São Jorge, Miradouro das voltas, perto da Levada do Rei e 
Levada de São Jorge 
Santana, São Jorge, Ribeiro Bonito, na descida a seguir ao Miradouro 
das Voltas 
7 6 e 16 Santana, Caldeirão Verde 
 
 
8 
2 
17 e 18 
23, 24, 25 e 26 
27 
Santana, Montado do Sabugal 
Santana, Montado do Leacock 
Santana, Fajã da Nogueira 
Santana, Fajã da Nogueira, Banda das Lajes 
9 10, 11 e 12 Machico, Portela, Funduras 
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Figura 2 – Mapa da Ilha da Madeira com referência a algumas localidades. Locais de amostragem da 
vegetação epífitica, de acordo com as quadrículas UTM de 1x1 Km de cada área de estudo, vide 
Quadro 1. 
 
O trabalho de campo, foi realizado na Ilha da Madeira, tendo-se utilizado nove cartas 
à escala 1:25000 (cartas militares) de acordo com as quadriculas UTM 10 × 10Km e 
com o fuso horário de Greenwich (Inverno: GMT+0 
e Verão: GMT+1). Devido às dimensões da Ilha, que abrange poucos quadrados de 
10km × 10km e à diversidade de áreas abrangidas por cada quadrado as cartas foram 
posteriormente colocadas numa escala de maior precisão, 1km × 1km. As cartas 
militares foram inseridas num Sistemas de Informação Geográfica (SIG), no software 
ArcGIS 9.0, tendo-se efectuado a digitalização dos pontos de amostragem. 
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III.1.2. METODOLOGIA DA AMOSTRAGEM DE CAMPO 
 
Em cada área de estudo, a selecção de cada um dos 30 levantamentos de campo foi 
delineada tendo em conta a escala altitudinal dos 300 aos 1300m, bem como a sua 
distribuição em cada uma das áreas de estudo (Áreas 1 a 9, vide Figura 2). Em cada 
levantamento, foram seleccionadas quatro espécies distintas de forófitos, das 
constantes na Tabela 1, as quais se podem considerar representativas da Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira. 
 
Tabela 1 – Espécies de forófitos amostradas (Capelo et al., 2004). 
 
Espécies de Forófitos Tipo de endemismo 
Clethra arborea Ait. Endémica da Ilha da Madeira 
Erica arborea L. - 
Erica scoparia L. ssp. platycodon (W. & B.) A. 
Hansen & Kunk. 
Endémica das Ilhas da Madeira e Porto Santo 
Heberdenia excelsa (Ait.) Banks ex DC. Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Ilex canariensis Poir. Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Laurus novocanariensis Rivas Mart. et al. Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Myrica faia Ait Endémica dos Arquipélagos da Madeira, Canárias 
e Açores 
Ocotea foetens (Ait.) Benth. & Hook. F. Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Persea indica (L.) K. Spreng. Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Rhamnus glandulosa Ait. Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Salix canariensis Chr.Sm. ex Link Endémica dos Arquipélagos da Madeira e 
Canárias 
Sambucus lanceolata R. Br. In Buch Endémica da Ilha da Madeira 
Vaccinium padifolium J.E. Sm. Ex Rees Endémica da Ilha da Madeira 
 
A selecção de cada forófito envolveu verificar a sua representatividade e distribuição 
em cada uma das nove áreas estudadas, bem como os perímetros mais frequentes para 
cada espécie de forófito. Para cada forófito, foi considerado o perímetro do tronco a 
uma altura de 1,60m, o qual foi delimitado por uma grelha de amostragem da flora 
epífitica constituída por plots de 20×10cm (o primeiro plot foi colocado na exposição 
Norte e os restantes dispostas de acordo com o sentido horário), como é 
exemplificado na Figura 3.  
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Figura 3 – Colocação da grelha de amostragem da flora epífitica no forófito Clethra arborea. 
 
Foi estimada a cobertura total de briófitos (%/cm2 ocupada pelos taxa na área total de 
cada plot) e de cada taxa individualmente (%). Para cada levantamento, foi ainda 
registado numa ficha de campo a sua localização geográfica (UTM), os perímetros 
dos forófitos e diversas variáveis estacionais (bióticas e abióticas), como a altitude, 
exposição, declive e coberturas dos estratos da vegetação envolvente (arbóreo, 
arbustivo, herbáceo, briófitos e líquenes) (Anexo IV, Figuras A7 e A8). 
 
III.1.3. METODOLOGIA DA IDENTIFICAÇÃO TAXONÓMICA 
 
O trabalho de laboratório, incidiu principalmente sobre o estudo taxonómico da 
totalidade dos espécimes colhidos em cada local de amostragem e nos forófitos 
correspondentes.  
 
O material vegetal recolhido, no campo, foi previamente seco de forma a evitar a 
contaminação fúngica. Procedeu-se inicialmente à sua separação e identificação 
macroscópica segundo os diversos géneros. Cada exemplar, foi depois identificado até 
à espécie com o recurso a bibliografia actualizada e critérios taxonómicos actuais, 
utilizando para o efeito as floras e trabalhos de revisão taxonómica de diferentes 
géneros de hepáticas e musgos do laboratório de briófitos do MNHN – Jardim 
Botânico da Universidade de Lisboa. 
Apresentam-se as características morfológicas quanti e qualitativas mais relevantes 
que permitiram distinguir entre hepáticas e musgos as comunidades epífiticas.  
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No caso das hepáticas folhosas considerou-se as seguintes características 
morfológicas quanti e qualitativas: 
? Plantas folhosas, raramente talosas; 
? Simetria bilateral; 
? Talos com uma ou poucas camadas, sem câmaras aeriferas ou poros; 
? Geralmente muitos corpos oleosos por célula; 
? Rizóides de paredes lisas; 
? Seda geralmente longa; 
? Parede do esporângio com 4 a 10 células de espessura; 
? Esporângio abrindo por 4 linhas linhas longitudinais. 
 
No caso dos musgos considerou-se as seguintes características morfológicas quanti e 
qualitativas: 
? Talo folhoso; 
? Simetria radiada, ou secundariamente radiada; 
? Corpos oleosos simples; 
? Geralmente com células transportadoras de água (hidróides) e nutrientes 
(leptóides); 
? Rizóides pluricelulares, lisos ou externamente papilosos; 
? Filideos normalmente dispostos em mais que três fiadas; 
? Seda persistente e normalmente com esterídeos; 
? Cápsula abrindo pelo opérculo.  
 
Os critérios de nomenclatura utilizados foram Corley et al. (1981) e Corley & 
Crundwell (1991), no caso dos musgos acrocárpicos, Hedenäs (1992) para os musgos 
pleurocárpicos. A nomenclatura dos taxa de musgos (acrócárpicos e pleurocárpicos) 
foi ainda revista tendo como base o trabalho EUROMOSS (Hill et al., 2006). No caso 
das hepáticas utilizou-se a obra de Grolle & Long (2000). 
A nomenclatura das plantas vasculares foi baseada no trabalho de Capelo et al. 
(2004). 
 
A informação respeitante a cada levantamento efectuado e respectivos espécimes foi 
introduzida numa base de dados File Maker. Neste sentido, criou-se uma base de 
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dados com informações de biodiversidade e de variáveis estacionais (bióticas e 
abióticas), o que possibilitou o armazenamento e estruturação dos dados relativos a 
todos os inventários efectuados, e posteriormente utilizados no tratamento estatístico, 
(Anexo I, Figura A1 e A2). 
 
III.1.4. CATEGORIAS DE CONSERVAÇÃO  
 
Para se avaliar o estado de ameaça de uma espécie é necessário conhecer o seu grau 
natural de raridade dentro da área de distribuição que ocupa, as necessidades 
ecológicas e as condições que permitem a sua sobrevivência, no espaço e no tempo. 
Quando ameaçada, será necessário conhecer a sua biologia de modo a poder garantir a 
sobrevivência, através de uma gestão ecológica eficaz. Na realidade, a simples 
protecção legal de um local onde a espécie ainda existe não é, regra geral, suficiente 
para assegurar a modificação de estatuto da espécie. Para assegurar uma protecção 
efectiva, é necessário introduzir práticas conservacionistas adequadas (Sérgio et al., 
1992). 
No entanto, o grau de ameaça a que os diversos taxon estão sujeitos não é semelhante. 
Diferentes autores e Organizações Internacionais de Conservação da Natureza 
desenvolveram definições para qualificar o grau de ameaça de uma espécie. 
O conjunto de definições mais utilizado foi concebido pela International Union for 
the Conservation of Nature and Natural Resources – IUCN, que propõem quatro 
categorias: 
1. Espécies em perigo (E) – Endangered – “Taxa em perigo de extinção e cuja 
sobrevivência é improvável, caso os factores causais continuem a operar. 
Incluem-se espécies cujos números foram reduzidos a níveis críticos de tal 
modo que estão no limiar da extinção, (…) ou seja, na ordem dos 100 
indivíduos.” 
2. Espécies vulneráveis (V) – Vulnerable – “Taxa que se pensa poderem entrar 
na categoria em perigo (E) num futuro próximo se as causas presentes 
continuarem a agir sobre elas. Incluem-se taxa em que a maior parte das 
populações decresce devido a sobreaproveitamento, destruição extensiva de 
habitats ou outras perturbações ambientais e cuja segurança não está ainda 
salvaguardada, (…) taxa com populações que foram seriamente reduzidas, 
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(…) taxa que ainda são abundantes mas que estão ameaçados por graves 
factores adversos em toda a sua área de distribuição geográfica” 
3. Espécies raras (R) – Rare – “Taxa com uma pequena população mundial, 
que não se encontra presentemente em perigo ou Vulnerável, mas em risco. 
Estes taxa estão geralmente localizados dentro de habitats ou áreas geográficas 
restritas ou ainda, parcamente dispersos numa área maior.” 
4. Espécies extintas (Ex) – Extint – “Espécies não localizadas definitivamente 
durante os últimos 50 anos.”  
 
Este conjunto foi inicialmente definido para vertebrados e plantas superiores. De 
facto, certas expressões como por exemplo “… 100 indivíduos…“ ou …populações 
seriamente reduzidas”, são difíceis de aplicar às plantas criptogâmicas. Em muitos 
destes grupos, incluindo os briófitos, contar indivíduos é muitas vezes impossível ou 
sem significado, o mesmo se passando com as populações, devido ao efeito de 
clonagem vegetativa. Muitos briófitos colonizam os substratos apenas durante uma 
época restrita do ano, o que também dificulta ou impossibilita as contagens. 
O European Committee for the Conservation of the Bryophytes – ECCB, adaptou os 
critérios da IUCN para briófitos. Logicamente a aplicação destas categorias de 
conservação de briófitos, definidas para a Europa, e a uma pequena área, como a Ilha 
da Madeira, necessitou de uma adaptação. Assim, neste trabalho foram seguidos, os 
critérios já adaptados por Sérgio et al. (1992). 
 
1. Espécies em perigo (E) – Endangered – “Em perigo de extinção; 
sobrevivência improvável se persistirem os factores causais, inclui taxa cujas 
populações forma reduzidas a uma nível crítico ou cujos habitats ou 
comunidades foram drasticamente reduzidos; espécies conhecidas de apenas 
uma ou duas localidades na Ilha.” 
2. Espécies Vulneráveis (V) – Vulnerable – Taxa com grande probabilidade de 
passar para a categoria “E”, num futuro próximo, se os factores causais 
continuarem a actuar; 30 a 50% dos locais ou populações conhecidas 
desaparecidas; espécies conhecidas de três a cinco localidades, com 
populações pequenas.” 
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3. Espécies Raras (R) – Rare – “Taxa localizados em áreas ou habitats 
geograficamente restritos, frequentemente com pequenas populações, não 
presente nas categorias em perigo “E” e Vulnerável “V”, mas que estão em 
risco; espécies conhecidas de seis a dez localidades UTM 10 × 10Km, com 
pequenas populações na Ilha.” 
4. Espécies Extintas (Ex) – Extinct – “Taxa não localizado definitivamente nos 
últimos 40 anos, ou noutras localidades mais recentes completamente 
destruídas.” 
5. Espécies indeterminadas (I) – Indeterminate -  “Taxa presente na categoria 
Extinta “Ex”, em perigo “E”, Vulnerável “V” ou Rara “R”, mas com 
informação insuficiente.” 
6. Espécies fora de perigo (O) – Out of danger – “Taxa conhecidos em mais de 
dez localidades ou com uma grande população na Ilha.” 
7. Espécies insuficientemente conhecidas (K) – Insufficiently Known – “Taxa 
que se suspeita pertencer à categoria em perigo “E”, Vulnerável “V” ou Rara 
“R”, mas que não está confirmado.” 
 
III.2. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Para analisar globalmente as relações entre os locais, a biodiversidade das 
comunidades de briófitos epífiticos e as diferentes variáveis climáticas e estacionais 
(bióticas e abióticas) recorreu-se à análise estatística multivariada. 
 
A Análise Canónica de Correspondências (CCA) é uma técnica de análise 
multivariada ou ordenação, que incorpora regressão múltipla, na qual os eixos são 
extraídos não só tendo em conta a maximização da inércia (variância) explicada, mas 
também de modo a que a sua correlação com outro conjunto de variáveis (usualmente 
variáveis ambientais) seja também maximizada (Ter Braak, 1988). A vantagem da 
CCA sobre os demais métodos é que esse pode ser usado para detectar a inter-relação 
das comunidades vegetais com os factores ambientais e ainda estudar os casos 
específicos da resposta de espécies às variáveis ambientais (Kent & Ballard, 1988 in 
Ter Braak, 1988).  
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Além da matriz inicial de cobertura média de espécies de briófitos pode ser 
considerada uma matriz secundária, de dados ambientais, cujas variáveis são 
representadas como vectores no diagrama de ordenação. 
 
Os produtos desta análise serão plots, biplots ou triplots, nos quais os valores da 
distribuição dos locais e das espécies serão representados por pontos (posição 
aproximada das médias das pesagens) e as variáveis ambientais, em que a magnitude 
dos vectores é proporcional à sua importância na estruturação do padrão observado, 
sendo o comprimento da seta proporcional à correlação da variável com o eixo. 
Contudo, os locais e a ordem das espécies poderão ser representados em diagramas 
separados, mas correspondentes, de acordo com os resultados. Em ambos os digramas 
poderão ainda ser reproduzidas as setas das variáveis ambientais. 
 
Kent & Ballard (1988) discutem a eficiência dos métodos de ordenação no 
agrupamento de dados ecológicos, recomendando o uso da CCA quando se pretende 
uma relação mais estreita das variáveis ambientais com a composição e distribuição 
das espécies (Ter Braak, 1988). Os métodos baseados na ordenação CCA são 
demasiado sensíveis à colinearidade entre variáveis, em que a inserção de variáveis 
supérfulas, leva à introdução de ruído no modelo e a interpretações erradas. Deste 
modo, devem de ser eliminadas as variáveis que apresentem multicolinearidade 
(R2≥0,9). A determinação da significância para o conjunto das variáveis ambientais 
desenvolve-se com o teste de simulação de Monte Carlo (9999 simulações). Assim, 
apenas as variáveis com uma maior significância devem ser inseridas no modelo, 
sendo estas seleccionadas manualmente. 
 
 
A Análise Canónica Rectificada (DCA) trata-se de uma técnica de ordenação baseada 
na análise de correspondências (CA), com extracção de tendências por segmentos de 
acordo com o método indicado por Braak & Šmilauer (1998). 
Tal como a CCA, realiza uma ordenação das espécies e dos locais num sistema de 
eixos onde a localização de espécies ou de locais está associada às suas afinidades 
florísticas. 
Os métodos de ordenação CCA e DCA tendem a ser complementares e os valores 
próprios (“eingenvalues”) podem ser comparados, de forma a auferir a variação 
explicada. No entanto, embora se possam utilizar as mesmas matrizes da CCA, as 
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variáveis ambientais deverão ser colocadas como suplementares, sem influenciar 
desta forma a ordenação. 
 
Para desenvolver estas ordenações, foi necessário proceder à concepção de quatro 
matrizes de dados distintas. Desta forma, foram concebidas quatro matrizes de dados 
em Excel 2003 (Anexo II, Figuras A3 a A6). 
Na primeira matriz, foram introduzidos os valores de cobertura média (%) das 
diferentes espécies de briófitos epífiticos. 
Na segunda matriz, foram considerados os dados climáticos e estacionais (bióticos e 
abióticos) potencialmente importantes na estruturação das comunidades de briófitos 
epífiticos. Deste modo, foram inseridas na matriz as seguintes variáveis climáticas e 
estacionais (bióticas e abióticas): altitude; temperatura média anual; precipitação 
média anual; declive; macro e microexposição; perímetro do forófito; cobertura do 
estrato arbóreo; cobertura do estrato arbustivo; cobertura do estrato herbáceo; 
cobertura de briófitos, cobertura de líquenes e vegetação natural potencial.  
 
As análises de ordenação CCA e DCA foram efectuadas com o auxílio do programa 
CANOCO FOR WINDOWS Versão 4.5 (Ter Braak, 1988, 1990). Para a ordenação 
CCA, foi efectuada a análise de gradiente directo, o que possibilitou observar a 
relação das coberturas médias das espécies de briófitos epífiticos com as principais 
variáveis climáticas e estacionais (bióticas e abióticas). Na ordenação DCA, foi 
efectuada a análise de gradiente indirecto, de forma a observar a variação da 
composição das espécies, sem considerar a influência de variáveis ambientais e 
estacionais. 
 
III.2.1. DESCRIÇÃO DAS VARIÁVEIS CLIMÁTICAS E 
ESTACIONAIS (BIÓTICAS E ABIÓTICAS) 
 
Nos 30 levantamentos efectuados, foram recolhidos dados relativos a um conjunto de 
variáveis climáticas e estacionais (bióticas e abióticas). A selecção e definição das 
variáveis estão em concordância com trabalhos desenvolvidos por vários 
investigadores (Mancebo et al., 2004; Fontinha, 2005). No total foram considerados 
dados relativos a 14 parâmetros climáticos e estacionais (bióticos e abióticos).  
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VARIÁVEIS CLIMÁTICAS 
 
Para fins de tratamento estatístico, foram apenas consideradas as variáveis 
temperatura e precipitação média anual. Não foram considerados outros parâmetros 
climáticos, devido à inexistência de dados para todos os locais estudados e manifesta 
impossibilidade de os obter. Foram consultados os dados climáticos, facultados pelo 
Atlas do Ambiente (http://www.iambiente.pt/atlas/est/index.jsp. consulta em 2006-12-
20). 
 
TEMPERATURA (TEM) 
Os valores estão expressos em ºC. Foram recolhidos os dados da temperatura média 
anual. 
 
PRECIPITAÇÃO (PRE) 
Os valores estão expressos em mm. Considerou-se a quantidade média anual de 
chuva. 
 
VARIÁVEIS ESTACIONAIS (BIÓTICAS E ABIÓTICAS)  
 
Nos 30 levantamentos efectuados, foram recolhidos os dados relativos aos seguintes 
parâmetros: localização do levantamento, altitude, declive, exposição, vegetação 
natural potencial, perímetro do forófito, cobertura dos estratos arbóreo, arbustivo, 
herbáceo e de briófitos e líquenes (vide ficha de campo, Anexo IV, Figuras A7 e A8). 
 
LOCALIZAÇÃO (UTM) 
Trata-se da localização exacta de cada levantamento, e foi determinada com o auxílio 
de cartas militares à escala 1:25000. 
 
ALTITUDE (ALT) 
Os valores estão expressos em m. A altitude foi determinada com um altímetro e 
confirmada com o auxílio de cartas militares à escala 1:25000. 
 
DECLIVE (DEC) 
Os valores estão expressos em %. O declive foi avaliado no terreno por observação 
directa. 
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EXPOSIÇÃO (EXP) 
A orientação do local foi obtida a partir da leitura dos pontos cardeais, com o auxílio 
de uma bússola. 
 
MICROEXPOSIÇÃO (CMI) 
A microexposição foi definida, em função do valor do perímetro do forófito e da 
posição de cada sector da grelha de amostragem em torno do tronco do forófito. 
 
VEGETAÇÃO NATURAL POTENCIAL (VNP) 
Foram considerados os agrupamentos de vegetação natural potencial descritos por 
Mesquita et al. (2004). 
 
PERÍMETRO DO FORÓFITO (PER) 
Os valores estão expressos cm. Os perímetros dos forófitos foram medidos, a uma 
altura de 160cm a partir do solo. 
 
COBERTURA DE BRIÓFITOS E LIQUENES (CBRI, CLIQ) e COBERTURA DOS ESTRATOS 
ARBÓREO, ARBUSTIVO E HERBÁCEO (EARV, EARB, EHER)  
Os valores estão expressos em %. De forma a avaliar, a cobertura de briófitos, 
líquenes, estrato arbóreo, estrato arbustivo e estrato herbáceo, considerou-se uma área 
de 10 × 10m, em torno dos 4 forófitos amostrados em cada um dos levantamentos.  
 
III.2.2. CODIFICAÇÃO DAS VARIÁVEIS 
 
Relativamente às espécies de forófitos adoptou-se a seguinte codificação:  
 
  Espécies de Forófitos Codificação dos Forófitos 
Clethra arborea  CA 
Erica arborea  EA 
Erica scoparia  ES 
Heberdenia excelsa  HE 
Ilex canariensis  IC 
Laurus novocanariensis  LN 
Myrica faia  MF 
Ocotea foetens  OC 
Persea indica  PI 
Rhamnus glandulosa  RG 
Salix canariensis  SC 
Sambucus lanceolata  SL 
Vaccinium padifolium  VP 
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De forma a indicar o número do levantamento acrescentou-se os algarismos 01. Por 
exemplo, “LN01”. Em que LN indica que se trata da espécie Laurus novocanariensis 
e 01 indica que corresponde ao levantamento 1. 
Relativamente aos taxa adoptou-se uma codificação de quatro caracteres, como por 
exemplo “FAZO (Frullania azorica)”.  
 
Relativamente às variáveis climáticas e variáveis estacionais (bióticas e abióticas) 
foram definidos os seguintes valores absolutos e classes: 
 
TEMPERATURA (TEM) 
Os valores absolutos da temperatura média anual variam entre os 9 e os 15ºC 
(Frequência =120; Variância=2.6). 
 
PRECIPITAÇÃO (PRE) 
Os valores absolutos da precipitação média anual variam entre os 800 e os 2000mm 
(Frequência =120; Variância= 219831.9). 
 
ALTITUDE (ALT) 
Os valores absolutos de altitude variam entre os 364 e os 1300m (Frequência =120; 
Variância= 50661.8). 
 
DECLIVE (DEC) 
Os valores absolutos de declive variam entre os 5 e os 75% (Frequência =120; 
Variância= 501.7).  
 
EXPOSIÇÃO (EXP) 
As exposições foram agrupadas em oito classes:  
 
Classes Designação N Frequência e Variância 
EXP 1 N 120 72 (0.2) 
EXP 2 NE 120 4 (0.0) 
EXP 3 E 120 16 (0.1) 
EXP 4 SE 120 8 (0.1) 
EXP 5 S 120 12 (0.1) 
EXP 6 SW 120 0 (0.0) 
EXP 7 W 120 4 (0.0) 
EXP 8 NW 120 4 (0.0) 
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MICROEXPOSIÇÃO (CMI) 
As microexposições foram agrupadas, em quatro classes segundo as orientações em 
torno do tronco do forófito, como é exemplificado na Figura 4. Foi calculada a média 
aritmética ponderada das coberturas dos briófitos epífiticos para cada uma das classes. 
 
Classes Designação N Frequência e Variância 
 
1 (NW - NE) 
 
CMI1 
 
120 
 
120 (75.2) 
 
2 (NE – SE) CMI2 120 120 (94.4) 
 
3 (SE - SW) CMI3 120 120 (69.6) 
 
4 (SW-NW) CMI3 120 120 (72.8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Classes de microexposição. 
 
VEGETAÇÃO NATURAL POTENCIAL (VNP) 
A vegetação natural potencial foi agrupada em três classes:  
 
Classes Designação N Frequência e Variância 
VNP1 Clethro arboreae - Ocoteo foetentis (série da 
Laurissilva temperada do Til) 
120 108 (0.1) 
VNP2 Polysticho falcinelli - Erico arboreae (série do Urzal de 
altitude) 
120 8 (0.1) 
VNP3 Semele androgynae - Apollonietum barbujanae (série 
da Laurissilva mediterrânica do Barbusano) 
120 4 (0.0) 
 
PERÍMETRO DO FORÓFITO (PER) 
Os valores absolutos do perímetro variam entre os 10 e os 190cm (Frequência =120; 
Variância= 717.2).  
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CAPÍTULO IV – RESULTADOS 
 
IV.1. BIODIVERSIDADE 
 
IV.1.1. TAXA IDENTIFICADOS 
 
Nos 30 levantamentos efectuados, em locais previamente seleccionados na Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira, foram identificados 77 taxa de briófitos, dos quais 46 
são hepáticas e 31 são musgos, sendo os mesmos referidos na lista seguinte, bem 
como as respectivas abreviaturas: 
Hepáticas: 
(AABE)  Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Kruijt 
(CBIC)   Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort. 
(DHAM)   Drepanolejeunea hamatifolia (Hook.) Schiffn. 
(FAZO)   Frullania azorica Sim-Sim et al. 
(FDIL)   Frullania dilatata (L.) Dumort. 
(FMIC)   Frullania microphylla (Gottsche) Pearson 
(FPOL)   Frullania polysticta Lindenb. 
(FTAM)   Frullania tamarisci ( L.) Dumort. 
(FTSC)   Frullania tamarisci (L.) Dumort. var. schiffneri Nichol. 
(FTEN)   Frullania teneriffae (F. Weber) Nees 
(HMOL)   Harpalejeunea molleri (Steph.) Grolle 
(LCAN)   Lejeunea canariensis (Steph.) Steph. 
(LCAV)   Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb. 
(LECK)   Lejeunea eckloniana Lindenb. 
(LFMO)   Lejeunea flava (Sw.) Nees subsp. moorei (Lindb.) R. m. Schust. 
(LHIB)   Lejeunea hibernica Bischl. et al.ex Grolle 
(LLAM)   Lejeunea lamacerina (Steph.) Schiffn. 
(LPAT)   Lejeunea patens Lindb. 
(LCUN)   Leptoscyphus cuneifolius (Hook.) Mitt. 
(LBID)   Lophocolea bidentata (L.) Dumort. 
(LFRA)   Lophocolea fragrans (Moris & De Not.) Gottsche et al 
(LHET)   Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort. 
(MMAC)   Marchesinia mackaii (Hook.) Gray 
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(MEMA)   Marsupella emarginata (Ehrh.) Dumort. 
(MFUR)   Metzgeria furcata (L.) Dumort. 
(MTEM)   Metzgeria temperata Kuwah. 
(MULI)   Microlejeunea ulicina (Taylor) A. Evans 
(NCUR)   Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt. 
(PBIF)   Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. 
(PEXI)   Plagiochila exigua (Taylor) Taylor 
(PMAD)   Plagiochila maderensis Gottsche ex Steph. 
(PPUN)   Plagiochila punctata (Taylor) Taylor 
(PSTR)   Plagiochila stricta Linbenb. 
(PVIR)   Plagiochila virginica A. Evans 
(PCAN)   Porella canariensis (F. Weber) Underw. 
(PCOR)   Porella cordaeana (Huebener) Moore 
(PINA)   Porella inaequalis (Gottsche ex Steph.) Perss. 
(POBT)   Porella obtusata (Taylor) Trevis 
(RAQU)   Radula aquilegia (Hook. f. & Taylor) Gottsche et al. 
(RCAR)   Radula carringtonii J. B. Jack 
(RHOL)   Radula holtii Spruce 
(RJON)   Radula jonesii Bouman et al. 
(RLIN)   Radula lindenbergiana Gottsche ex C. Hartm. 
(SCUR)   Scapania curta (Mart.) Dumort. 
(SGRA)   Scapania gracilis Lindb. 
(SNEM)   Scapania nemorea (L.) Grolle 
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Musgos: 
(ABER)   Andoa berthelotiana (Mont.) Ochyra. 
(BRAT)  Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. & G. var. 
atlanticum Hedenäs 
(BCAP)   Bryum capillare Hedw. 
(CFRA)   Campylopus fragilis (Brid.) Bruch & Schimp. 
(CPYR)   Campylopus pyriformis (Schultz) Brid. 
(DSPL)  Daltonia splachnoides (Sm. ex Sm. & Sowerby) Hook. & 
Taylor 
(DCIR)   Dicranoweisia cirrata (Hedw.) Lindb. ex Milde 
(DFLA)   Dicranum flagellare Hedw. 
(DFUS)   Dicranum fuscescens Sm 
(DMON)   Dicranum montanum Hedw. 
(DSCO)   Dicranum scoparium Hedw. 
(DINS)   Didymodon insulanus (De Not.) M. Hill 
(EPRO)   Echinodium prolixum (Mitt.) Broth. 
(HCCU)   Hypnum cupressiforme Hedw. var. cupressiforme 
(HCRE)  Hypnum cupressiforme Hedw. var. resupinatum (Taylor)  
Schimp 
(HUNC)   Hypnum uncinulatum Jur. 
(KPRA)   Kindbergia praelonga (Hedw.) Ochyra 
(LSMI)  Leptodon smithii (Hedw.) F. Web. & D. Mohr. 
(LTRE)   Leucodon treleasei (Cardot) Paris 
(MHOC)   Myurium hochstetteri (Schimp.) Kindb. 
(NCEP)   Neckera cephalonica Jur. & Unger 
(NCOM)   Neckera complanata (Hedw.) Huebener 
(NCRI)   Neckera crispa Hedw. 
(NINT)   Neckera intermedia Brid. 
(NPUM)   Neckera pumila Hedw. 
(OLYE)   Orthotrichum lyellii Hook. & J.Taylor 
(PELE)   Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.) Z. Iwats. 
(RLIT)   Rhynchostegiella litorea (De Not.) Limpr. 
(TVIR)   Tetrastichium virens (Cardot) S.P.Churchill 
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(ZRUP)   Zygodon rupestris Schimp. ex Lorentz. 
(ZVIR)   Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid. 
 
Relativamente aos 46 taxa de hepáticas, destaca-se que 44 são hepáticas folhosas 1 e 2 
são hepáticas talosas 2. No que respeita aos 31 taxa de musgos, 19 são musgos 
pleurocárpicos 3 e 12 são musgos acrocárpicos 4 (Figura 5). 
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Figura 5 – Número de taxa de Hepáticas (Folhosas e Talosas) e Musgos (Acrocárpicos e 
Pleurocárpicos). 
 
 
 
 
 
 
 
 
1  Plantas folhosas, raramente talosas, com simetria bilateral, apresentam talos com uma a 
poucas camadas, sem câmaras aeriferas ou poros.  
2 Plantas talosas (predominantemente), raramente folhosas, com simetria bilateral e 
apresentam talos com câmaras aeriferas e poros, e geralmente com escamas. 
3 Musgo cujo crescimento apical do caulóide principal não é interrompido pelo 
desenvolvimento dos esporófitos, os quais se formam em ramos laterais na planta. O 
crescimento é considerado indeterminado, sendo estes musgos de grande porte e geralmente 
com aspecto de plantas rastejantes. 
4 Musgo que cresce segundo um eixo principal erecto, de pequeno porte devido ao seu 
crescimento ser interrompido pelo desenvolvimento do esporófito na região apical da planta. 
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Segundo Zippel (1998), a cobertura média (%) das comunidades de briófitos epífiticos 
na Floresta Laurissilva das Ilhas Canárias, reflectem a correlação entre adaptações e 
gradientes ecológicos. 
 
Nesse sentido, apresentam-se nos Quadros 2 e 3, as coberturas médias (%) e as 
frequências individuais de cada um dos 77 taxa, nas treze espécies de forófitos 
amostradas. Foram amostrados 120 forófitos, a 160cm de altura a partir do solo e em 
todas as classes de microexposição (CMI1, CMI2, CMI3 e CMI4). Inicialmente, 
foram calculadas as coberturas médias (%) e as frequências de cada taxa com base 
nos valores de campo estimados (média das coberturas (%) nos quatro sectores do 
forófito: 1 (NW a NE) ; 2 (NE a SE) ; 3 (SE a SW) e 4 (SW a NW)) e posteriormente 
utilizou-se este cálculo para a determinação das coberturas médias (%) das espécies 
de briófitos para o total dos exemplares de uma dada espécie de forófito. 
 
No Quadro 4, são apresentadas as coberturas médias (%) e as frequências individuais 
de cada um dos 77 taxa, em função dos perímetros dos forófitos mais elevados, isto é, 
no intervalo dos 100 aos 190cm. Esta análise, incidiu nos forófitos Clethra arborea e 
Ocotea foetens. 
 
O conjunto dos briófitos epífiticos estudados foi seleccionado de acordo com os 
critérios definidos na parte introdutória, de modo a incluir espécies simultaneamente 
endémicas e sensíveis do ponto de vista da conservação. 
 
No Quadro 5, são apresentadas as coberturas médias (%) (média das coberturas (%) 
nos quatro sectores do forófito: 1 (NW a NE) ; 2 (NE a SE) ; 3 (SE a SW) e 4 (SW a 
NW)) e as frequências individuais de cada um dos 77 taxa nas nove áreas estudadas. 
Esta análise, teve como base a média das coberturas (%) de cada taxa, em todos os 
forófitos presentes nos levantamentos, que corrrespondem a cada área de estudo (vide 
Quadro 1). Pode-se observar ainda a Riqueza Florística (RF) e as afinidades 
fitogeográficas dos taxa presentes na totalidade das nove áreas estudadas. 
 
No Quadro 6, é apresentada a informação acerca das afinidades fitogeográficas, 
estatuto de conservação, número e tipo de endemismo (Madeira e Macaronésia) dos 
77 taxa estudados. 
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Quadro 2 – Coberturas médias (%) e frequências individuais de cada taxa nos forófitos Clethra 
arborea, Erica arborea, Erica scoparia ssp. platycodon, Heberderia excelsa, Ilex canariensis e Laurus 
novocanariensis. 
 
Espécies/Forófitos Clethra arborea Erica arborea Erica scoparia ssp platycodon Heberderia excelsa Ilex canariensis Laurus novocanariensis
Acanthocoleus aberrans 0 0 0 0 0 0
Cephalozia bicuspidata 0 22 0 0 0 5
Drepanolejeunea hamatifolia 15 10 18 19 0 7
Frullania azorica 6 0 0 0 0 24
Frullania dilatata 16 0 0 0 0 20
Frullania microphylla 18 0 5 5 34 11
Frullania polysticta 10 0 0 6 15 14
Frullania tamarisci 11 0 10 0 10 6
Frullania tamarisci var. schiffneri 0 0 0 0 0 1
Frullania teneriffae 25 18 14 36 50 18
Harpalejeunea molleri 20 27 15 18 5 19
Lejeunea canariensis 0 0 0 0 0 0
Lejeunea cavifolia 11 0 27 0 5 17
Lejeunea eckloniana 0 0 0 0 0 8
Lejeunea flava subsp. moorei 14 0 0 0 0 5
Lejeunea hibernica 21 45 0 5 0 16
Lejeunea lamacerina 18 5 15 5 0 20
Lejeunea patens 5 0 0 5 0 5
Leptoscyphus cuneifolius 0 0 5 6 0 0
Lophocolea bidentata 6 0 5 5 0 6
Lophocolea fragrans 0 0 0 0 0 0
Lophocolea heterophylla 1 0 0 0 0 0
Marchesinia mackaii 16 0 0 33 5 11
Marsupella emarginata 0 5 0 0 0 0
Metzgeria furcata 11 5 5 10 0 10
Metzgeria temperata 5 0 8 5 5 9
Microlejeunea ulicina 20 38 31 7 25 18
Nowellia curvifolia 0 0 8 0 0 0
Plagiochila bifaria 8 21 18 10 0 20
Plagiochila exigua 17 5 20 21 0 5
Plagiochila maderensis 1 0 0 0 0 0
Plagiochila punctata 0 0 0 9 0 0
Plagiochila stricta 9 0 15 0 0 5
Plagiochila virginica 0 0 0 0 0 5
Porella canariensis 9 0 0 23 55 31
Porella cordaeana 0 0 0 0 0 0
Porella inaequalis 0 0 0 0 0 4
Porella obtusata 3 0 0 0 0 0
Radula aquilegia 5 0 0 5 0 8
Radula carringtonii 14 0 5 10 18 9
Radula holtii 0 0 0 0 0 0
Radula jonesii 1 0 0 0 0 2
Radula lindenbergiana 25 0 0 0 15 9
Scapania curta 0 22 0 11 0 0
Scapania gracilis 0 24 15 0 0 0
Scapania nemorea 0 9 32 0 0 0
Andoa berthelotiana 5 0 0 0 0 2
Brachythecium rutabulum var. atlanticum 0 0 0 0 0 3
Bryum capillare 0 0 0 0 0 0
Campylopus fragilis 0 0 0 0 0 0
Campylopus pyriformis 1 0 0 0 0 0
Daltonia splachnoides 1 0 0 0 0 0
Dicranoweisia cirrata 0 0 0 0 0 0
Dicranum flagellare 0 7 0 0 0 0
Dicranum fuscescens 0 24 5 5 0 0
Dicranum montanum 0 20 9 0 0 0
Dicranum scoparium 0 0 1 0 0 0
Didymodon insulanus 0 0 0 0 0 0
Echinodium prolixum 7 0 0 13 0 13
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme 7 42 45 0 0 6
Hypnum cupressiforme var. resupinatum 9 9 23 14 6 6
Hypnum uncinulatum 11 5 0 5 0 18
Kindbergia praelonga 4 0 0 0 0 0
Leptodon smithii 0 0 0 0 0 1
Leucodon treleasei 0 0 0 0 0 24
Myurium hochstetteri 0 0 0 0 0 0
Neckera cephalonica 6 17 0 20 0 8
Neckera complanata 7 0 0 0 0 13
Neckera crispa 0 0 0 0 0 0
Neckera intermedia 13 0 0 39 5 15
Neckera pumila 0 0 0 0 0 10
Orthotrichum lyellii 0 0 0 1 0 0
Pseudotaxiphyllum elegans 12 0 0 5 0 5
Rhynchostegiella litorea 0 0 0 0 0 1
Tetrastichium virens 2 0 0 0 0 0
Zygodon rupestris 0 0 0 0 0 2
Zygodon viridissimus 1 0 0 1 0 2
Liquenes 10 13 7 10 8 11
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Quadro 3 – Coberturas médias (%) e frequências individuais de cada taxa nos forófitos Myrica faya, 
Ocotea foetens, Persea indica, Rhamnus glandulosa, Salix canariensis, Sambucus lanceolata e 
Vaccinium padifolium. 
Espécies/Forófitos Myrica faya Ocotea foetens Persea indica Rhamnus glandulosa Salix canariensis Sambucus lanceolata Vaccinium padifolium
Acanthocoleus aberrans 0 0 0 0 7 0 0
Cephalozia bicuspidata 0 0 0 0 0 0 0
Drepanolejeunea hamatifolia 9 5 0 0 0 0 10
Frullania azorica 9 5 28 0 0 0 0
Frullania dilatata 0 15 0 0 0 0 0
Frullania microphylla 5 12 7 0 5 0 5
Frullania polysticta 10 20 19 0 25 0 0
Frullania tamarisci 12 5 0 0 0 0 10
Frullania tamarisci var. schiffneri 0 0 0 0 0 0 0
Frullania teneriffae 22 16 0 0 5 0 23
Harpalejeunea molleri 19 10 5 0 20 0 13
Lejeunea canariensis 0 0 0 0 3 0 0
Lejeunea cavifolia 10 17 0 5 49 0 70
Lejeunea eckloniana 0 5 0 0 0 0 0
Lejeunea flava subsp. moorei 25 27 0 0 0 0 0
Lejeunea hibernica 22 12 0 0 0 0 0
Lejeunea lamacerina 23 11 34 15 0 8 5
Lejeunea patens 15 10 6 5 0 0 0
Leptoscyphus cuneifolius 0 0 0 0 0 0 0
Lophocolea bidentata 0 5 0 0 0 0 20
Lophocolea fragrans 0 5 0 0 0 0 0
Lophocolea heterophylla 0 0 0 0 0 0 0
Marchesinia mackai 0 13 12 5 10 0 0
Marsupella emarginata 0 0 0 0 0 0 0
Metzgeria furcata 5 12 12 12 16 5 8
Metzgeria temperata 0 18 0 0 5 0 0
Microlejeunea ulicina 24 16 26 18 6 5 27
Nowellia curvifolia 0 0 0 0 0 0 0
Plagiochila bifaria 0 19 0 0 0 0 0
Plagiochila exigua 5 5 0 0 0 0 27
Plagiochila maderensis 0 0 0 0 0 0 0
Plagiochila punctata 0 0 0 0 0 0 0
Plagiochila stricta 9 0 0 0 0 0 0
Plagiochila virginica 0 1 0 0 0 0 0
Porella canariensis 7 31 19 0 24 28 0
Porella cordaeana 0 2 0 0 0 0 0
Porella inaequalis 0 0 0 0 0 0 0
Porella obtusata 0 0 0 0 0 0 0
Radula aquilegia 0 10 0 0 0 0 0
Radula carringtonii 0 12 27 0 8 5 0
Radula holtii 0 1 0 0 0 0 0
Radula jonesii 0 0 0 0 0 0 0
Radula lindenbergiana 0 5 5 0 0 0 0
Scapania curta 0 0 0 0 0 0 0
Scapania gracilis 0 0 0 0 0 0 0
Scapania nemorea 0 0 0 0 0 0 8
Andoa berthelotiana 0 0 0 0 0 0 0
Brachythecium rutabulum var. atlanticum 0 0 0 0 0 0 0
Bryum capillare 0 6 0 0 0 0 0
Campylopus fragilis 0 0 0 0 0 0 39
Campylopus pyriformis 0 0 0 0 0 0 0
Daltonia splachnoides 0 0 0 0 0 0 0
Dicranoweisia cirrata 0 0 0 0 1 0 0
Dicranum flagellare 0 0 0 0 0 0 13
Dicranum fuscescens 0 0 0 0 0 0 0
Dicranum montanum 0 0 0 0 0 0 15
Dicranum scoparium 0 0 0 0 0 0 0
Didymodon insulanus 6 0 0 0 0 0 0
Echinodium prolixum 0 16 0 0 0 0 5
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme 0 40 0 0 0 0 36
Hypnum cupressiforme var. resupinatum 9 10 0 0 5 5 15
Hypnum uncinulatum 19 5 0 5 0 0 0
Kindbergia praelonga 0 9 0 0 0 0 0
Leptodon smithii 0 0 0 0 0 0 0
Leucodon treleasei 0 0 5 0 5 0 0
Myurium hochstetteri 0 3 0 0 0 0 0
Neckera cephalonica 0 0 0 0 5 5 0
Neckera complanata 0 10 5 7 6 5 0
Neckera crispa 0 2 0 0 0 0 0
Neckera intermedia 0 12 18 0 0 5 5
Neckera pumila 0 0 0 0 0 0 0
Orthotrichum lyellii 0 0 0 0 0 0 0
Pseudotaxiphyllum elegans 0 5 0 0 0 0 0
Rhynchostegiella litorea 0 0 0 0 0 0 0
Tetrastichium virens 0 0 0 0 0 0 0
Zygodon rupestris 0 0 0 0 0 0 0
Zygodon viridissimus 0 0 0 0 0 0 0
Liquenes 15 12 6 0 31 5 14
i
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Quadro 4 – Coberturas médias (%) de cada taxa nos forófitos Clethra arborea e Ocotea foetens. 
 
Espécies/Forófitos Ocotea foetens (lev. 2, Per.= 120cm) Clethra arborea (lev. 18, Per.= 100 cm) Ocotea foetens (lev. 25, Per.= 160 cm) Ocotea foetens (lev. 27 , Per.= 190cm)
Acanthocoleus aberrans 0 0 0 0
Cephalozia bicuspidata 0 0 0 0
Drepanolejeunea hamatifolia 0 0 0 5
Frullania azorica 0 0 5 0
Frullania dilatata 0 0 0 0
Frullania microphylla 5 19 0 5
Frullania polysticta 5 0 11 38
Frullania tamarisci 0 0 5 5
Frullania tamarisci var. schiffneri 0 0 0 0
Frullania teneriffae 5 8 8 5
Harpalejeunea molleri 0 21 0 0
Lejeunea canariensis 0 0 0 0
Lejeunea cavifolia 0 0 0 0
Lejeunea eckloniana 0 0 0 0
Lejeunea flava subsp. moorei 0 0 0 0
Lejeunea hibernica 0 0 0 0
Lejeunea lamacerina 12 0 5
Lejeunea patens 0 0 0 0
Leptoscyphus cuneifolius 0 0 0 0
Lophocolea bidentata 0 0 0 0
Lophocolea fragrans 5 0 0 0
Lophocolea heterophylla 0 0 0 0
Marchesinia mackaii 0 0 0 0
Marsupella emarginata 0 0 0 0
Metzgeria furcata 5 18 5 5
Metzgeria temperata 0 0 0 0
Microlejeunea ulicina 5 10 0 5
Nowellia curvifolia 0 0 0 0
Plagiochila bifaria 0 0 8 39
Plagiochila exigua 0 0 5 0
Plagiochila maderensis 0 0 0 0
Plagiochila punctata 0 0 0 0
Plagiochila stricta 0 0 0 0
Plagiochila virginica 0 0 1 0
Porella canariensis 17 32 47
Porella cordaeana 0 0 2 0
Porella inaequalis 0 0 0 0
Porella obtusata 0 0 0 0
Radula aquilegia 0 0 0 0
Radula carringtonii 0 28 5 16
Radula holtii 0 0 0 0
Radula jonesii 0 0 0 0
Radula lindenbergiana 0 0 5 0
Scapania curta 0 0 0 0
Scapania gracilis 0 0 0 0
Scapania nemorea 0 0 0 0
Andoa berthelotiana 0 0 0 0
0
0
Brachythecium rutabulum var. atlanticum 0 0 0 0
Bryum capillare 0 0 8 5
Campylopus fragilis 0 0 0 0
Campylopus pyriformis 0 0 0 0
Daltonia splachnoides 0 0 0 0
Dicranoweisia cirrata 0 0 0 0
Dicranum flagellare 0 0 0 0
Dicranum fuscescens 0 0 0 0
Dicranum montanum 0 0 0 0
Dicranum scoparium 0 0 0 0
Didymodon insulanus 0 0 0 0
Echinodium prolixum 5 34 170
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme 0 0 0 0
Hypnum cupressiforme var. resupinatum 0 24 21 0
Hypnum uncinulatum 0 0 0 5
Kindbergia praelonga 0 0 0 0
Leptodon smithii 0 0 0 0
Leucodon treleasei 0 0 0 0
Myurium hochstetteri 0 0 0 0
Neckera cephalonica 0 0 0 0
Neckera complanata 5 5 10 0
Neckera crispa 0 0 2 0
Neckera intermedia 26 13 8 5
Neckera pumila 0 0 0 0
Orthotrichum lyellii 0 0 0 0
Pseudotaxiphyllum elegans 5 0 0 0
Rhynchostegiella litorea 0 0 0 0
Tetrastichium virens 0 0 0 0
Zygodon rupestris 0 0 0 0
Zygodon viridissimus 0 0 0 0
Liquenes 0 16 55
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Quadro 5 – Cobertura média (%), frequências individuais de cada taxa, Riqueza Florística (RF) e 
afinidades fitogeográficas na totalidade das nove áreas estudadas. 
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Espécies/Áreas Área 1 Área 2 Área 3 Área 4 Área 5 Área 6 Área 7 Área 8 Área 9
Acanthocoleus aberrans 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Cephalozia bicuspidata 0 0 0 5 0 0 22 0 0
Drepanolejeunea hamatifolia 5 0 21 12 5 23 11 11 0
Frullania azorica 18 5 0 0 0 0 0 10 14
Frullania dilatata 20 15 0 0 0 0 0 11 20
Frullania microphylla 8 9 0 6 0 28 21 12 19
Frullania polysticta 15 25 6 34 5 0 10 13 10
Frullania tamarisci 10 0 7 5 0 5 0 12 0
Frullania tamarisci var. schiffneri 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Frullania teneriffae 15 13 21 24 11 45 24 15 5
Harpalejeunea molleri 0 19 6 15 17 24 20 23 5
Lejeunea canariensis 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Lejeunea cavifolia 16 20 23 0 0 33 6 0 6
Lejeunea eckloniana 0 0 0 0 7 0 0 0 0
Lejeunea flava subsp. moorei 0 5 0 0 16 43 0 0 0
Lejeunea hibernica 0 0 0 45 15 0 0 0 0
Lejeunea lamacerina 12 30 21 0 15 17 14 13 0
Lejeunea patens 0 0 6 5 10 5 5 0 0
Leptoscyphus cuneifolius 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Lophocolea bidentata 5 9 0 5 0 0 5 0 0
Lophocolea fragrans 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Lophocolea heterophylla 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Marchesinia mackaii 17 10 13 5 22 13 0 9 13
Marsupella emarginata 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Metzgeria furcata 6 9 11 10 14 10 12 9 0
Metzgeria temperata 18 6 0 5 0 0 0 5 0
Microlejeunea ulicina 29 18 12 22 20 26 18 24 22
Nowellia curvifolia 0 0 0 8 0 0 0 0 0
Plagiochila bifaria 0 16 0 21 6 5 18 17 0
Plagiochila exigua 0 25 0 14 5 30 5 5 0
Plagiochila maderensis 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Plagiochila punctata 0 0 0 13 5 0 0 0 0
Plagiochila stricta 0 0 0 8 7 13 0 0 0
Plagiochila virginica 0 0 0 0 5 0 0 1 0
Porella canariensis 27 22 25 27 26 24 41 23 0
Porella cordaeana 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Porella inaequalis 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Porella obtusata 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Radula aquilegia 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Radula carringtonii 13 11 22 10 9 19 6 13 7
Radula holtii 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Radula jonesii 0 0 0 2 0 0 0 1 0
Radula lindenbergiana 27 0 5 5 5 5 0 5 14
Scapania curta 0 0 0 18 11 0 36 0 0
Scapania gracilis 0 13 0 29 8 0 0 0 0
Scapania nemorea 0 0 9 0 7 32 0 0 0
Andoa berthelotiana 0 2 0 3 0 5 0 0 0
Brachythecium rutabulum var. atlanticum 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Bryum capillare 0 0 0 5 0 0 0 7 0
Campylopus fragilis 0 0 39 0 0 0 0 0 0
Campylopus pyriformis 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Daltonia splachnoides 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Dicranoweisia cirrata 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Dicranum flagellare 0 0 5 10 0 0 0 0 0
Dicranum fuscescens 0 0 0 12 5 0 56 0 0
Dicranum montanum 0 17 0 0 0 5 0 10 0
Dicranum scoparium 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Didymodon insulanus 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinodium prolixum 0 5 0 14 14 9 5 15 0
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme 0 13 31 46 0 35 7 22 0
Hypnum cupressiforme var. resupinatum 9 5 5 8 0 0 11 13 9
Hypnum uncinulatum 0 0 0 6 13 8 0 11 0
Kindbergia praelonga 0 0 0 0 7 0 38 0 0
Leptodon smithii 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Leucodon treleasei 0 5 24 0 0 0 0 18 0
Myurium hochstetteri 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Neckera cephalonica 0 5 0 13 0 0 6 13 0
Neckera complanata 5 6 5 21 5 12 16 8 0
Neckera crispa 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Neckera intermedia 0 11 7 17 12 14 6 19 0
Neckera pumila 0 0 19 5 0 0 0 5 0
Orthotrichum lyellii 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pseudotaxiphyllum elegans 0 0 0 5 0 0 0 7 0
Rhynchostegiella litorea 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tetrastichium virens 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Zygodon rupestris 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Zygodon viridissimus 2 0 0 0 0 1 0 0 1
Liquenes 6 11 8 11 10 17 15 11 10
RF 20 31 29 49 32 29 25 38 13
Endemismo da Macaronésia 1 5 2 6 2 2 2 4 1
Endemismo da Madeira 0 0 0 0 0 0 0 2 0
ss 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b 0 1 1 4 3 1 3 3 0
o+so+om 21 33 23 51 32 30 22 38 16
sm+mo+m 1 0 0 1 0 0 0 0 0
t 4 7 5 8 6 6 8 9 1
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Quadro 6 – Afinidades fitogeográficas, número e tipo de endemismos e/ou com estatuto de ameaça de 
cada taxa. 
Espécies
ss b o+so+om sm+mo+m t End. Mad End. Mac. Eur M
Acanthocoleus aberrans X
Cephalozia bicuspidata X
Drepanolejeunea hamatifolia X R O
Frullania azorica X
Frullania dilatata X
Frullania microphylla X R O
Frullania polysticta X X V O
Frullania tamarisci X
Frullania tamarisci var. schiffneri X
Frullania teneriffae X V O
Harpalejeunea molleri X
Lejeunea canariensis X X
Lejeunea cavifolia X
Lejeunea eckloniana X V R
Lejeunea flava subsp. moorei X
Lejeunea hibernica X R R
Lejeunea lamacerina X
Lejeunea patens X
Leptoscyphus cuneifolius X R V
Lophocolea bidentata X
Lophocolea fragrans X R R
Lophocolea heterophylla X
Marchesinia mackaii X
Marsupella emarginata X
Metzgeria furcata X
Metzgeria temperata X
Microlejeunea ulicina X
Nowellia curvifolia X
Plagiochila bifaria X
Plagiochila exigua X R O
Plagiochila maderensis X X
Plagiochila punctata X
Plagiochila stricta X
Plagiochila virginica X
Porella canariensis X V O
Porella cordaeana X
Porella inaequalis X X O
Porella obtusata X
Radula aquilegia X R O
Radula carringtonii X R O
Radula holtii X R O
Radula jonesii X X
Radula lindenbergiana X
Scapania curta X
Scapania gracilis X
Scapania nemorea X
Andoa berthelotiana X X O O
Brachythecium rutabulum var. atlanticum X X
Bryum capillare X
Campylopus fragilis X
Campylopus pyriformis X
Daltonia splachnoides X V V
Dicranoweisia cirrata X
Dicranum flagellare X
Dicranum fuscescens X
Dicranum montanum X
Dicranum scoparium X
Didymodon insulanus X
Echinodium prolixum X X O O
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme X
Hypnum cupressiforme var. resupinatum X
Hypnum uncinulatum X E O
Kindbergia praelonga X
Leptodon smithii X
Leucodon treleasei X X
Myurium hochstetteri X X O O
Neckera cephalonica X V O
Neckera complanata X
Neckera crispa X
Neckera intermedia X R O
Neckera pumila X
Orthotrichum lyellii X
Pseudotaxiphyllum elegans X
Rhynchostegiella litorea X
Tetrastichium virens X V O
Zygodon rupestris X
Zygodon viridissimus X
Estatuto cAfinidades fitogeográficas a Endemismo b
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a ss, afinidades subártico-subalpinas; b, afinidades boreais; o+so+om, afinidades oceânicas, suboceânicas, 
oceânicas-mediterrânicas; sm+mo+m, afinidades submediterrânicas, mediterrânicas-oceânicas, mediterrânicas; t, 
afinidades temperadas.  
b End. Mad., endémico da Madeira; End. Mac., endémico da Macaronésia. 
c Eur., estatuto na Europa, incluindo a Macaronésia; “M”, estatuto na Ilha da Madeira; “E”, espécies em perigo; 
“O”, espécies fora de perigo; “R”, espécies Raras; “V”, espécies Vulneráveis. 
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No Quadro 7 e na Figura 6, apresenta-se a Riqueza Florística (RF) de cada 
levantamento, numérica e graficamente, respectivamente, que varia de 6 a 30 taxa. 
 
Quadro 7 – Número total de taxa registado por levantamento. 
Levantamento RF Levantamento RF
1 23 16
2 18 17
3 19 18
4 13 19
5 30 20
6 19 21
7 27 22
8 14 23
9 11 24
10 6 25
11 10 26 13
12 6 27
13 18 28 13
14 23 29 15
15 12 30 15
19
17
20
17
23
15
17
14
14
24
20
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Distribuição da Riqueza Florística (RF) nos 30 levantamentos efectuados. 
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IV.1.2. DISTRIBUIÇÃO DOS TAXA POR FAMILIAS 
 
Os 77 taxa identificados encontram-se distribuídos por 25 famílias.  
Nas Figuras 7 e 8, apresenta-se a representatividade percentual das famílias de 
hepáticas e musgos dos taxa identificados.  
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Figura 7 – Distribuição percentual das famílias de hepáticas. 
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Figura 8 – Distribuição percentual das famílias de musgos. 
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IV.1.3. AFINIDADES FITOGEOGRÁFICAS 
 
A determinação das afinidades fitogeográficas dos 77 taxa foi baseada no trabalho de 
Sérgio (2001), e estão expressos na Tabela 2. Foram utilizadas as seguintes 
abreviaturas: ss – subártico-subalpinas; b – boreais; o+so+om – oceânicas, 
suboceânicas, oceânicas-mediterrânicas; sm+mo+m – submediterrânicas, 
mediterrânicas-oceânicas, mediterrânicas; t – temperadas.  
 
 
Tabela 2 – Classes de afinidades fitogeográficas dos 77 taxa identificados na totalidade dos 
levantamentos (Sérgio, 2001). 
 
Classes Fitogeográficas Número de taxa e % 
b 5 (6%) 
o+so+om 58 (75%) 
sm+mo+m 2 (3%) 
t 12 (16%) 
 
6%
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40%
50%
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b o+so+om sm+mo+m t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 – Distribuição percentual das afinidades fitogeográficas para a totalidade dos 77 taxa 
identificados. 
 
Na Figura 9, pode-se observar que, os 77 taxa apresentam uma dominância dos 
elementos oceânicos (75%) e temperados (16%). As afinidades boreais (6%) e 
mediterrâneos (3%), revelam um menor predomínio. Quanto aos elementos subártico-
subalpinos não estão representados nas áreas de estudo. 
No Quadro 5 são igualmente apresentados os resultados das afinidades fitogeográficas 
dos 77 taxa nas nove áreas estudadas.  
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IV.2. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
A ocorrência de valores abaixo do valor limite de 10, para os Factores de Inflação – VIF 
“Variance Inflation Factor”, indicam baixa multicolinearidade entre as variáveis 
climáticas e estacionais (bióticas e abióticas). Deste modo, o conjunto de variáveis 
escolhidas parece ser suficiente para explicar a resposta das comunidades de briófitos 
epífiticos aos factores externos. Procedeu-se a uma análise de variância, com o auxílio 
do programa STATISTICA V.6, da matriz de coberturas médias das espécies de briófitos 
epífiticos, tendo sido excluídas as espécies que apresentavam valor de variância igual a 
0. Deste modo, as espécies sob esta condição, não foram incluídas nas análises 
estatísticas multivariadas desenvolvidas. 
Na ordenação CCA para a totalidade dos levantamentos, efectuada pelo método de 
análise por gradiente directo, foram consideradas 120 amostras (120 forófitos 
correspondentes a 30 levantamentos), 48 taxa (os restantes foram excluídos por 
apresentarem valor de variância igual a 0). De acordo, com o teste de Monte Carlo, 
foram seleccionadas manualmente 9 variáveis ambientais e estacionais, que são 
descritas no Quadro 8.  
 
Quadro 8 – Valores de F e P (Teste de Monte Carlo com 9999 simulações) e Factor de Inflação (VIF) 
das variáveis ambientais e estacionais seleccionadas para a totalidade dos levantamentos. 
 
Variáveis ambientais e 
estacionais seleccionadas 
Factor de Inflação 
(VIF) 
F P 
1 (ALT) 8.5522 5.06 0.0020 
2 (DEC) 1.8861 1.80 0.0060 
3 (TEM) 6.5824 1.50 0.0400 
4 (PRE) 6.4207 1.74 0.0040 
7 (EXP3) 6.5086 1.75 0.0140 
14 (CMI2) 6.1441 1.79 0.0140 
15 (CMI3) 4.9259 1.64 0.0180 
17 (PER) 1.9496 4.14 0.0020 
24 (CBRI) 5.5965 1.52 0.0360 
 
Submetendo as matrizes, a de espécies e a de variáveis ambientais e estacionais, à 
ordenação CCA para a totalidade dos levantamentos, obtiveram-se 4 eixos canónicos, 
cujos valores próprios, “eigenvalues”, e a correlação das variáveis ambientais e 
estacionais com os respectivos eixos, são apresentados no Quadro 9.  
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Quadro 9 – Valores próprios, “eigenvalues”, correlações e Inércia total dos quatro eixos canónicos da 
ordenação CCA para a totalidade dos levantamentos efectuados. 
 
Eixos canónicos 1 2 3 4 Inércia total 
Valores próprios 0.327 0.311 0.165 0.150 6.159 
Correlação espécies-variáveis climáticas e 
estacionais 
 
0.921 
 
0.837 
 
0.718 
 
0.733 
 
% de variância cumulativa das espécies 5.3 10.3 13.0 15.5  
% de variância cumulativa da relação 
espécies-variáveis climáticas e estacionais 
18.0 35.1 44.2 52.4  
 
Na ordenação DCA para a totalidade dos levantamentos, efectuada pelo método de 
análise por gradiente indirecto, foram consideradas 120 amostras (120 forófitos 
correspondentes a 30 levantamentos) e 48 taxa (os restantes foram excluídos por 
apresentarem valor de variância igual a 0). 
Submetendo as matrizes, a de espécies e a de variáveis ambientais colocada em 
suplementar, à ordenação DCA para a totalidade dos levantamentos, obtiveram-se 4 
eixos canónicos, cujos valores próprios, “eigenvalues”, e a correlação das variáveis 
ambientais e estacionais com os respectivos eixos, são apresentados no Quadro 10.  
 
Quadro 10 – Valores próprios, “eigenvalues”, correlações e Inércia total dos quatro eixos canónicos da 
ordenação DCA para a totalidade dos levantamentos efectuados. 
 
Eixos canónicos 1 2 3 4 Inércia total 
Valores próprios 0.534 0.372 0.265 0.234 6.159 
Correlação espécies-variáveis climáticas e 
estacionais 
0.647 0.847 0.658 0.584  
% de variância cumulativa das espécies 8.7 14.7 19.0 22.8  
% de variância cumulativa da relação 
espécies-variáveis climáticas e estacionais 
11.2 26.3 0.0 0.0  
 
No quadro 11 apresenta-se os resultados comparativos da ordenação CCA e DCA. 
 
Quadro 11 – Valores próprios, “eigenvalues”, correlações e Inércia total dos quatro eixos canónicos da 
ordenação CCA e DCA para a totalidade dos levantamentos efectuados. 
 
 CCA DCA 
Eixos canónicos 1 2 3 4 1 2 3 4 
Valores próprios 0.327 0.311 0.165 0.150 0.534 0.372 0.265 0.234 
Correlação espécies-
variáveis climáticas e 
estacionais 
 
0.921 
 
0.837 
 
0.718 
 
0.733 
0.647 0.847 0.658 0.584 
% de variância cumulativa 
das espécies 
5.3 10.3 13.0 15.5 8.7 14.7 19.0 22.8 
% de variância cumulativa 
da relação espécies-
variáveis climáticas e 
estacionais 
18.0 35.1 44.2 52.4 11.2 26.3 0.0 0.0 
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Na ordenação CCA para os levantamentos com altitude superior ou igual a 800m, 
efectuada pelo método de análise por gradiente directo, foram consideradas 76 amostras 
(76 forófitos correspondentes a 19 levantamentos), 48 taxa (os restantes foram 
excluídos por apresentarem valor de variância igual a 0). De acordo, com o teste de 
Monte Carlo, foram seleccionadas manualmente 6 variáveis ambientais e estacionais, 
que são descritas no Quadro 12.  
 
Quadro 12 – Valores de F e P (Teste de Monte Carlo com 9999 simulações) e Factor de inflação (VIF) 
das variáveis ambientais e estacionais seleccionadas para os levantamentos com altitude superior ou igual 
a 800m. 
Variáveis ambientais e 
estacionais seleccionadas 
Factor de Inflação 
(VIF) 
F P 
2 (DEC) 1.6236 1.81 0.0060 
4 (PRE) 4.0388 2.59 0.0020 
16 (CMI4) 9.5333 3.28 0.0020 
17 (PER) 2.1931 2.13 0.0160 
18 (VNP1) 1.9798 1.81 0.0120 
24 (CBRI) 5.0633 1.79 0.0060 
 
Submetendo as matrizes, a de espécies e a de variáveis ambientais e estacionais, à 
ordenação CCA para os levantamentos com altitude superior ou igual a 800m, 
obtiveram-se 4 eixos canónicos, cujos valores próprios, “eigenvalues”, e a correlação 
das variáveis ambientais e estacionais com os respectivos eixos, são apresentados no 
Quadro 13.  
 
Quadro 13 – Valores próprios, “eigenvalues”, correlações e Inércia total dos quatro eixos canónicos da 
ordenação CCA para os levantamentos com altitude superior ou igual a 800m. 
 
Eixos canónicos 1 2 3 4 Inércia total 
Valores próprios 0.382 0.270 0.232 0.167 5.543 
Correlação espécies-variáveis climáticas e 
estacionais 
 
0.875 
 
0.882 
 
0.823 
 
0.755 
 
% de variância cumulativa das espécies 6.9 11.8 15.9 19.0  
% de variância cumulativa da relação 
espécies-variáveis climáticas e estacionais 
19.7 33.6 45.6 54.3  
 
No Anexo III, são apresentados os relatórios das ordenações CCA e DCA para a 
totalidade dos 30 levantamentos e da ordenação CCA para os levantamentos com 
altitude superior ou igual a 800m. 
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Seguidamente, são apresentados os gráficos da ordenação CCA referentes à totalidade 
dos levantamentos (Figuras 10 a 12) e dos levantamentos com altitude superior ou igual 
a 800m (Figuras 13 e 14).  
São ainda apresentados os gráficos da ordenação DCA da distribuição das espécies para 
a totalidade dos levantamentos efectuados (Figura 15).  
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Figura 10 – Ordenação CCA das espécies de briófitos epífiticos e das variáveis climáticas e estacionais 
(bióticas e abióticas) da totalidade dos levantamentos efectuados no plano formado pelos dois primeiros 
eixos canónicos. Valores próprios, “eigenvalues” 0.327 (eixo 1) e 0.311 (eixo 2). 
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Figura 11 – Ordenação CCA das espécies de briófitos epífiticos e das espécies de forófitos da totalidade 
dos levantamentos efectuados no plano formado pelos dois primeiros eixos canónicos. Valores próprios, 
“eigenvalues” 0.327 (eixo 1) e 0.311 (eixo 2). 
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Figura 12 – Ordenação CCA das espécies de forófitos e das variáveis climáticas e estacionais (bióticas e 
abióticas) da totalidade dos levantamentos efectuados no plano formado pelos dois primeiros eixos 
canónicos. Valores próprios, “eigenvalues” 0.327 (eixo 1) e 0.311 (eixo 2). 
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Figura 13 – Ordenação CCA das espécies de briófitos epífiticos e das variáveis climáticas e estacionais 
(bióticas e abióticas) dos levantamentos com altitude superior ou igual a 800m no plano formado pelos 
dois primeiros eixos canónicos. Valores próprios, “eigenvalues” 0.382 (eixo 1) e 0.270 (eixo 2). 
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Figura 14 – Ordenação CCA das espécies de forófitos e das variáveis climáticas e estacionais (bióticas e 
abióticas) dos levantamentos com altitude superior ou igual a 800m no plano formado pelos dois 
primeiros eixos canónicos. Valores próprios, “eigenvalues” 0.382 (eixo 1) e 0.270 (eixo 2). 
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Figura 15 – Ordenação DCA das espécies de briófitos epífiticos da totalidade dos levantamentos 
efectuados no plano formado pelos dois primeiros eixos canónicos. Valores próprios, “eigenvalues” 0.534 
(eixo 1) e 0.372 (eixo 2). 
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CAPÍTULO V – DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
 
V.1. BIODIVERSIDADE  
 
Este trabalho permitiu constatar que, a composição dos briófitos epífiticos em termos de 
famílias é variada, estando distribuída por 25 famílias. As mais representadas são 
LEJEUNEACEAE (12 taxa), FRULLANIACEAE (7 taxa), PLAGIOCHILACEAE (6 
taxa), DICRANACEAE (6 taxa), RADULACEAE (5 taxa) e NECKERACEAE (5 
taxa).  
 
Da análise das coberturas médias (%) de cada espécie de briófitos epífiticos na 
totalidade dos treze forófitos amostrados, expressa nos Quadros 2 e 3, pode observar-se 
no que respeita às espécies de hepáticas, que: Microlejeunea ulicina apresenta cobertura 
em todos os forófitos; Frullania microphylla ocorre em todos com excepção para Erica 
arborea, Rhamnus glandulosa e Sambucus lanceolata; Frullania teneriffae está 
presente em todos com excepção para Persea indica, Rhamnus glandulosa e Sambucus 
lanceolata; Harpalejeunea molleri foi encontrada em todos com excepção para 
Rhamnus glandulosa e Sambucus lanceolata; Lejeunea lamacerina ocorre em todos 
com excepção para Ilex canariensis e Salix canariensis; e Metzgeria furcata está 
presente em todos com excepção para Ilex canariensis. No caso dos musgos, Hypnum 
cupressiforme var. resupinatum, é a espécie que apresenta coberturas médias 
consideráveis em todos os forófitos, com excepção para Persea indica e Rhamnus 
glandulosa. 
As espécies de hepáticas que apresentam as coberturas mais elevadas são: Frullania 
teneriffae e Porella canariensis em Ilex canariensis; Lejeunea cavifolia em Vaccinium 
padifolium e Salix canariensis e Lejeunea hibernica em Erica arborea. No caso dos 
musgos, a espécie Hypnum cupressiforme var. cupressiforme apresenta as maiores 
coberturas em Erica arborea e Erica scoparia ssp. platycodon 
 
Da análise da relação das coberturas médias (%) de cada espécie de briófito epífitico 
nos forófitos com os perímetros acima dos 100cm, expressa no Quadro 4, pode-se 
observar que, nos maiores perímetros de Clethra arborea e Ocotea foetens, as 
frequências individuais e coberturas de espécies de hepáticas são superiores às 
coberturas de espécies de musgos. Destacam-se as seguintes espécies: Frullania 
polysticta, Plagiochila bifaria, Porella canariensis e Echinodium prolixum, que 
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apresentam as maiores coberturas e ocorrem preferencialmente em Ocotea foetens; 
Harpalejeunea molleri que ocorre preferencialmente em Clethra arborea; Hypnum 
cupressiforme var. resupinatum apresenta valores de cobertura idênticos em Clethra 
arborea e Ocotea foetens e por último Neckera intermedia que está presente em ambos, 
mas com maior cobertura em Ocotea foetens. 
 
Relativamente à análise das coberturas médias (%) dos grupos de espécies presentes nas 
nove áreas estudadas, expressa no Quadro 5, observa-se com excepção das regiões do 
“Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4) e da “Fajã da Nogueira, Montado 
do Sabugal, Montado do Leacock” (área 8), que apresentam valores inferiores a 50% do 
total de taxa identificados no presente estudo (49 e 38 taxa, respectivamente). 
Contudo, pode-se observar que algumas espécies são mais frequentes nas áreas 
estudadas, com destaque para Frullania polysticta, Frullania teneriffae, Harpalejeunea 
molleri, Lejeunea cavifolia, Lejeunea lamacerina, Marchesinia mackaii, Microlejeunea 
ulicina, Porella canariensis, Radula carringtonii, Radula jonesii, Hypnum 
cupressiforme var. cupressiforme, Neckera complanata e Neckera intermedia. 
Nesta análise, destacam-se as referidas regiões do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa 
do Fanal” (área 4), e da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” 
(área 8), pela sua composição particular, por apresentarem os maiores valores de RF e 
maior número de espécies endémicas da Madeira e Macaronésia. Constata-se que, 
algumas espécies são mais frequentes nestas duas áreas, com ênfase para o grupo 
particular de espécies constituído por Frullania tamarisci var. schiffneri, Lejeunea 
hibernica, Leptoscyphus cuneifolius, Nowellia curvifolia, Plagiochila bifaria, 
Plagiochila maderensis, Plagiochila punctata, Plagiochila stricta, Porella canariensis, 
Porella obtusata, Radula aquilegia, Radula jonesii, Scapania gracilis, Andoa 
berthelotiana, Daltonia splachnoides, Dicranum flagellare, Hypnum cupressiforme var. 
cupressiforme, Leptodon smithii, Myurium hochstetteri, Neckera cephalonica, Neckera 
complanata, Neckera intermedia, Orthotrichum lyellii, Pseudotaxiphyllum elegans, 
Rhynchostegiella litorea e Zygodon rupestris, na área 4; e o grupo particular de espécies 
constituídos por Frullania tamarisci, Lophocolea fragrans, Microlejeunea ulicina, 
Porella canariensis, Porella cordaeana, Porella inaequalis, Radula jonesii, 
Brachythecium rutabulum var. atlanticum, Dicranum scoparium, Echinodium prolixum, 
Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Hypnum cupressiforme var. resupinatum, 
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Hypnum uncinulatum, Leucodon treleasei, Neckera crispa, Neckera intermedia e 
Pseudotaxiphyllum elegans, na área 8. 
 
Relativamente às afinidades fitogeográficas, descritas na Tabela 1 e na Figura 9, 
verifica-se, para a totalidade dos taxa identificados, um predomínio dos elementos 
oceânicos e oceano-mediterrânicos, a que se seguem os temperados. 
 
Com o objectivo de caracterizar fitogeograficamente cada grupo particular de espécies 
de briófitos epífiticos, de cada uma das nove áreas estudadas, analisaram-se as 
principais afinidades fitogeográficas dos 77 taxa, como é descrito no Quadro 5. Para a 
quase totalidade das áreas, há igualmente uma elevada representação de elementos 
oceânicos e oceano-mediterrânicos, a que se seguem os temperados e com menor 
representatividade os elementos boreais. Tal facto deve-se, à presença de espécies 
oceânicas nas regiões montanhosas da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira. A região 
do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4), apresenta a percentagem mais 
elevada do elemento oceânico e oceano-mediterrânico (51%) e ainda uma baixa 
percentagem de elementos temperados (8%). 
Da mesma forma, na região da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do 
Leacock” (área 8), o elemento oceânico e oceano-mediterrânicos apresenta uma elevada 
percentagem (38%), ao passo que, o elemento temperado denota igualmente uma menor 
percentagem (9%). 
 
O Quadro 6, sintetiza os dados dos taxa analisados, de modo a avaliar o seu estatuto de 
conservação e a ocorrência de endemismos. Dos 77 taxa estudados, 2 são endémicos da 
Madeira (1 hepática e 1 musgo) e 8 da Macaronésia (4 hepáticas e 4 musgos). 
No que respeita, ao estatuto de ameaça na Europa, incluindo a Macaronésia (Eur), pode-
se concluir que 13 taxa de hepáticas e 4 taxa de musgos são considerados ameaçados. 
Destaca-se, que 9 taxa de hepáticas e 1 taxa de musgos, estão incluídos na categoria de 
espécies Raras (R) e, 4 taxa de hepáticas e 3 taxa de musgos, estão na categoria de 
espécies Vulneráveis (V). 
 
Relativamente ao estatuto de ameaça na Madeira (M), 22 taxa são considerados 
ameaçados. A grande maioria destes, 17 taxa, estão incluídos na categoria de espécies 
fora de perigo (O), dos quais 10 são hepáticas e 7 são musgos. Na categoria de espécies 
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Raras (R) encontram-se 3 taxa de hepáticas, e finalmente na categoria de espécies 
Vulneráveis (V) ocorre 1 taxa de hepáticas e outro de musgos. 
 
A informação referente ao estado de ameaça e tipo de endemismos na Ilha da Madeira, 
integrada com a informação da sua ecologia e afinidades fitogeográficas das espécies de 
briófitos epífiticos, é determinante na localização de locais ou regiões que requerem 
especial protecção. De salientar, que a geomorfologia particular da Ilha da Madeira, 
onde a altitude se revela como um dos factores determinantes para a ocorrência de taxa 
endémicos e/ou com estatuto de ameaça de acordo com os critérios da IUCN, aliada à 
predominância dos elementos com afinidades oceânicas e ainda à inacessibilidade a 
certas áreas da Floresta Laurissilva, favorece a conservação de grande parte da flora 
natural da Ilha da Madeira.  
 
Neste sentido, a região do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4), 
situada nas altitudes superiores a 850m, apresenta a percentagem mais elevada do 
elemento oceânico e oceano-mediterrânico e evidencia uma maior riqueza de briófitos 
epífiticos, onde ocorrem 30 taxa de hepáticas e 19 taxa de musgos. Aspectos estes, que 
se traduzem na ocorrência de 6 taxa endémicos da Macaronésia, e ainda na presença dos 
taxa Lejeunea hibernica e Leptoscyphus cuneifolius, hepáticas estas incluídas nas 
categorias de espécies Raras e Vulneráveis na Ilha da Madeira. Como se verifica, este 
grupo de espécies endémicas e com estatuto de ameaça, surgem sobretudo nas zonas de 
altitude mais elevada, inclusivamente atingindo os 1200m de altitude, e são geralmente 
restritas a áreas de floresta natural, sendo preservadas nessa gama de altitudes. 
 
Nas zonas de altitude superior a 800m, a ocorrência de espécies de hepáticas e musgos é 
sensivelmente maior que nas zonas mais baixas, como é o caso da região das 
“Funduras” (área 9). De facto, a diminuição da influência humana deve estar 
relacionada com a maior riqueza de briófitos epífiticos mas zonas mais altas. 
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V.2. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
No decurso deste trabalho efectuaram-se diversas observações entre as quais se 
destacam as seguintes: 
 
As ordenações CCA e DCA relativas à totalidade dos levantamentos efectuados, 
permitiram observar a composição e distribuição das comunidades de briófitos 
epífiticos nas áreas estudadas. A ordenação CCA, também demonstrou a influência das 
variáveis climáticas e estacionais (bióticas e abióticas), bem como das espécies de 
forófitos amostradas, na composição e distribuição das referidas comunidades (Figuras 
10 a 12). 
Na ordenação CCA, das Figuras 10 e 11, o eixo 1 com valor próprio 0.326, apresenta 
um peso relativo de explicação da composição e distribuição das comunidades de 
briófitos epífiticos superior ao eixo 2, com valor próprio 0.305. Os resultados da 
ordenação DCA, da Figura 15, com valores próprios 0.534 no eixo 1 e 0.372 no eixo 2, 
são comparáveis com os resultados da análise CCA. 
 
Na ordenação CCA das espécies de briófitos epífiticos e das variáveis climáticas e 
estacionais (bióticas e abióticas), da Figura 10, observou-se que o eixo 1, com valor 
próprio 0.326, apresenta um peso relativo superior ao eixo 2, cujo valor próprio é 0.305. 
Nesta análise, pode-se observar um gradiente de altitude, precipitação média anual e 
temperatura média anual, em que os extremos correspondem a localidades com as 
seguintes condições: baixa altitude, precipitação média anual baixa e temperatura média 
anual elevada, no quadrante I; e altitude elevada, precipitação média anual elevada e 
temperatura média anual baixa, estas ainda associadas a maiores coberturas de briófitos 
(CBRI), no quadrante III. 
Relativamente à exposição, do quadrante III para o I, depreende-se um gradiente de 
Norte para Sul, destacando-se a influência da exposição E (EXP3) no ponto de inflexão 
do referido gradiente. Tais aspectos são determinantes para a composição particular das 
comunidades de briófitos epífiticos de algumas localidades. De facto, a exposição 
permite inferir o tipo de radiação recebida, o tipo de solo e de vegetação. Permite 
igualmente entrar em consideração com o conforto bioclimático (em conjugação com os 
declives).  
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Resumidamente as exposições do quadrante Sul, recebem maior quantidade de radiação, 
sendo esta mais incidente quanto maior for o declive. Pelo contrário, as exposições do 
quadrante Norte recebem menos radiação, recebendo cada vez menos na proporção 
directa do aumento do declive. As exposições de poente, ou seja, no quadrante Oeste 
recebem menos radiação que no quadrante Sul, mas podem considerar-se encostas 
temperadas a quentes. Contrariamente, as encostas a nascente são consideradas 
temperadas moderadas, porque recebem maior quantidade de energia no período 
matinal, energia essa, que é usada para aquecer as massas de ar, o solo, etc. 
 
A ordenação CCA para as espécies de forófitos e das variáveis climáticas e 
estacionais (bióticas e abióticas), da Figura 12, revelou que os maiores perímetros dos 
forófitos Ocotea foetens, Clethra arborea e Laurus novocanariensis sofrem menos 
influência das microexposições NE-SE (CMI2) e SE-SW (CMI3). Ao invés, os forófitos 
com menores perímetros apresentam maior correlação com as referidas classes de 
microexposição.  
 
A ordenação CCA das espécies de briófitos epífiticos e das espécies de forófitos, da 
Figura 11, demonstra que das áreas estudadas, as que mais se evidenciam pela sua 
composição particular são: “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4); “Fajã 
da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” (área 8) e “Funduras” (área 
9). 
Nos quadrantes I e III, é possível observar o grupo particular de espécies de briófitos 
epífiticos formado por Drepanolejeunea hamatifolia, Frullania teneriffae, Lejeunea 
hibernica, Leptoscyphus cuneifolius, Plagiochila bifaria, Plagiochila exigua, Radula 
aquilegia, Dicranum flagellare, Echinodium prolixum, Hypnum cupressiforme var. 
resupinatum e Neckera intermedia, que corresponde à região do “Montado dos 
Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4). É uma região que se situa no extremo do 
gradiente referido anteriormente, ou seja, em locais de elevada altitude, em que a 
precipitação média anual é elevada e temperatura média anual baixa. Evidencia, ainda, 
uma maior influência de cobertura de briófitos (CBRI). Os níveis mais ou menos 
constantes de humidade, insolação, temperatura média anual e abrigo favorecem a 
Riqueza Florística, bem como os elevados níveis de precipitação média anual e 
humidade atmosférica e abrigo ao vento. A maioria das espécies epífitas tratam-se de 
espécies de crescimento lento, com fraca agressividade reprodutora, que surgem 
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sobretudo quando as comunidades de vasculares já estão bem implantadas. Trata-se de 
uma região muito rica em briófitos, especialmente de formas pendulosas, como por 
exemplo Neckera intermedia, o que indica a presença de um estádio climácico ou pré- 
climácico, que deve ser preservado. Uma vez desaparecidas estas espécies, a 
recolonização é difícil e demorada. 
À região da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” (área 8), 
presentes nos quatro quadrantes da Figura 11, corresponde o grupo particular de 
espécies de briófitos epífiticos constituído por Frullania microphylla, Frullania 
polysticta, Frullania tamarisci, Lejeunea lamacerina, Metzgeria furcata, Microlejeunea 
ulicina, Porella canariensis, Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Leucodon 
treleasei, Neckera complanata, Neckera intermedia e Pseudotaxiphyllum elegans. É 
uma região, que se encontra desde a vertente Norte à Sul, com destaque para a 
exposição Este (EXP3) no quadrante III. Apresenta variações na composição das 
comunidades de briófitos epífiticos em função da altitude. Os locais, situados na 
vertente Norte e Este, apresentam altitude e precipitação média anual mais elevada, e 
temperatura média anual mais baixa. Destaca-se que, na exposição Este, as coberturas 
de briófitos (CBRI) apresentam igualmente uma elevada influência. 
Verificou-se, nos forófitos com menores perímetros, a maior influência das 
microexposições NE-SE (CMI2) e SE-SW (CMI3). Nos forófitos com perímetros mais 
elevados, nomeadamente em Ocotea foetens, Clethra arborea e Laurus 
novocanariensis, verificou-se uma menor influência desta variável. De facto, as 
encostas a nascente e a Sul são consideradas temperadas moderadas, porque recebem 
maior quantidade de energia e radiação. Nestas condições, existe um maior grau de 
xericidade, determinando um ritmo da sucessão ecológica inferior às encostas a Norte, 
que por sua vez, apresenta uma maior influência nos forófitos com maiores perímetros. 
Deste modo, nos forófitos com menores perímetros, existe a necessidade de uma maior 
retenção de água por parte da vegetação epífitica, verificando-se um predomínio de taxa 
de hepáticas, como por exemplo, Frullania microphylla e Microlejeunea ulicina. 
 
No quadrante I, é possível observar o grupo particular de espécies de briófitos epífiticos 
formado por Frullania azorica, Frullania dilatata e Marchesinia mackaii, que 
corresponde à região das “Funduras” (área 9). Trata-se, de uma região que se situa no 
extremo oposto do gradiente descrito anteriormente, ou seja, na vertente Sul, em locais 
onde a altitude é mais baixa, os níveis de precipitação média anual são mais baixos e a 
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temperatura média anual é mais elevada. Nesta região, não se verifica a ocorrência de 
espécies com estatuto de ameaça de acordo com os critérios da IUCN. Este grupo de 
espécies corresponde na generalidade, ao grupo mais mediterrânico e temperado, que 
não possui na Ilha da Madeira a sua mais favorável área de distribuição geográfica. De 
facto, é provável que se trate de limites de distribuição, com grande importância 
ecológica. Além disso, as elevadas pressões que atingem presentemente a região 
mediterrânica podem fazer perigar a sua sobrevivência nessa área de distribuição, pelo 
que a sua presença noutras áreas pode ser vital para as espécies. 
 
De modo, a demonstrar com mais pormenor a influência da altitude na composição e 
distribuição das comunidades de espécies de briófitos epífiticos, efectuou-se uma 
ordenação CCA para os levantamentos com altitude superior ou igual a 800m, como 
se pode observar nas Figuras 13 e 14, cujos valores próprios são 0.377 para o eixo 1, e 
de 0.269 para o eixo 2.  
A associação fitossociológica Clethro arboreae - Ocoteetum foetentis (Laurissilva do 
Til – VNP1), ocupa a maior extensão de área de ambas as encostas, dos 700 aos 1200m 
na encosta Sul e dos 300 aos 1300m na encosta Norte, com ênfase para a região da 
“Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” (área 8). Nesta região 
ocorre preferencialmente os forófitos Ocotea foetens, Clethra arborea e Laurus 
novocanariensis, e onde também são frequentes Heberdenia excelsa e Persea indica. 
Verificou-se, que os forófitos com menores perímetros apresentam uma maior 
correlação com a microexposição SW-NW (CMI4). Destaca-se o grupo particular de 
espécies de briófitos epífiticos constituído por Frullania microphylla, Frullania 
polysticta, Frullania tamarisci, Lejeunea lamacerina, Metzgeria furcata, Microlejeunea 
ulicina, Porella canariensis, Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Leucodon 
treleasei, Neckera complanata, Neckera intermedia e Pseudotaxiphyllum elegans. 
 
Na associação fitossociológica Polysticho falcinelli - Erico arboreae (Urzal de altitude 
– VNP2), destaca-se a região do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4). 
O Urzal de altitude ocupa cotas acima dos 1300m de altitude, surgindo associado a 
níveis elevados de precipitação média anual e ainda a elevadas coberturas de briófitos 
(CBRI). Tratam-se, de micro-bosques abertos com um sub-bosque esparso, constituído 
preferencialmente por Erica arborea e Erica scoparia ssp. platycodon. Destaca-se o 
grupo particular de espécies de briófitos epífiticos formado por Drepanolejeunea 
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hamatifolia, Frullania teneriffae, Lejeunea hibernica, Leptoscyphus cuneifolius, 
Plagiochila bifaria, Plagiochila exigua, Radula aquilegia, Dicranum flagellare, 
Echinodium prolixum, Hypnum cupressiforme var. resupinatum e Neckera intermedia. 
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CAPÍTULO VI – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Relativamente aos objectivos específicos propostos no início deste estudo (pp.3) foram 
atingidos do seguinte modo: 
 
A caracterização da composição florística (biodiversidade) da flora epífitica em 
áreas seleccionadas da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira, permitiu concluir 
que o estrato de briófitos epífiticos é constituído por 78 taxa, dos quais 43 são hepáticas 
folhosas, 3 são hepáticas talosas, 19 são musgos pleurocárpicos e 12 são musgos 
acrocárpicos. Verificou-se, a predominância de briófitos epífiticos com afinidades 
fitogeográficas oceânicas/oceânicas-mediterrâneas para a totalidade dos taxa 
identificados (74% dos taxa), tal como nas nove áreas seleccionadas. Em comparação, 
com os estudos de González-Mancebo & Losada-Lima (2003), realizados na Floresta 
Laurissilva das Ilhas Canárias, o número de espécies de briófitos epífiticos é 
semelhante. A composição das famílias e géneros é semelhante, onde as hepáticas 
dominam relativamente aos musgos e as espécies mais comuns pertencem às famílias 
FRULLANIACEAE e LEJEUNEACEAE (González-Mancebo & Losada-Lima, 2003). 
 
A análise estatística multivariada das comunidades de briófitos epífiticos 
relativamente a variáveis climáticas e estacionais (bióticas e abióticas), 
nomeadamente as ordenações CCA e DCA, permitiram verificar que a altitude, 
precipitação média anual, temperatura média anual, microexposição e perímetros dos 
forófitos, são as variáveis com maior influência na composição e distribuição das 
comunidades de briófitos epífiticos. Os resultados, da análise de biodiversidade e 
análise estatística multivariada do presente estudo, são consistentes com González-
Mancebo & Losada-Lima (2003) e González Mancebo et al. (2004), pois indicam que 
as relações epífitos-forófitos dependem das características dos locais e das variáveis 
climáticas e estacionais (bióticas e abióticas). 
 
Tendo como base, a Riqueza Florística (RF), a presença de algumas espécies 
indicadoras e ocorrência de taxa endémicos e/ou com estatuto de ameaça de acordo com 
os critérios da IUCN, foi possível indicar as regiões do “Montado dos Pessegueiros, 
Lagoa do Fanal”, da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” e 
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das “Funduras”, como áreas de especial interesse para a conservação da flora epífitica 
da Ilha da Madeira. 
A Floresta Laurissilva predomina em zonas de ocorrência de nevoeiros, onde a 
precipitação média anual é elevada, com um mínimo de 1700mm/ano, e a humidade 
atmosférica geralmente é superior a 85%. A quase constante presença destes nevoeiros, 
na área de distribuição desta floresta, tem uma influência decisiva no seu 
desenvolvimento, assim como na produção de água. 
Para a diferenciação por tipos de vegetação, em função do teor de água disponível, há 
que considerar que esta não depende só do clima, mas também das características do 
solo, que condiciona a reserva de água. Estas diferenças hídricas, de origem edáfica, 
estão condicionadas por sua vez, pela litologia, profundidade do solo, fisiografia e 
regime hidrológico local. 
Verificou-se que a presença das espécies de briófitos epífiticos consideradas Raras e 
Vulneráveis na Ilha da Madeira, surge sobretudo nas zonas de altitude mais elevadas. A 
maior parte das ocorrências das espécies de briófitos epífiticos seleccionadas nas 
categorias de conservação Raras e Vulneráveis, situam-se dos 850 aos 1200m. Uma vez 
que se trata de espécies que ocorrem pouco abundantemente na Ilha, estando referidas 
apenas uma ou duas vezes, torna-se difícil conhecer com mais pormenor as suas 
tendências altitudinais. 
Neste sentido, vários investigadores (Bowdich, 1825, Hartung, 1860, Lowe, 1857-1872, 
Menezes, 1903, Vahl, 1904, Romariz, 1957, Tavares, 1965, Sjögren, 1972, Baez & 
Sanchez-Pinto, 1983 in Fontinha, 2005, Capelo et al., 2004) debruçaram-se sobre o 
estudo dos andares fitoclimáticos na Ilha da Madeira. Tendo em conta os supracitados 
trabalhos, neste estudo destacaram-se três agrupamentos de vegetação: 
 
- Agrupamento de vegetação designado por Laurissilva do Til (VNP1), sendo a região 
da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do Leacock” (área 8) 
representativa deste agrupamento de vegetação. Do ponto de vista fitossociológico, 
destaca-se a associação Clethro arboreae - Ocoteetum foetentis. 
Caracteriza-se, pela presença de elevada humidade atmosférica, superior a 85%, e 
predomina na vertente Norte. Na vertente Sul, existe entre os 700 aos 1200m de 
altitude, e na vertente Norte, estende-se dos 300 aos 1300m de altitude. Nesta floresta, é 
comum a existência de fenómenos locais de captação de nevoeiros, designados por 
precipitação horizontal ou oculta. Como árvores dominantes desta floresta indígena 
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perenifólia, predominam quatro espécies da família LAURACEAE: Laurus 
novocanariensis, Ocotea foetens, Persea indica e menos frequentemente Apollonias 
barbujana, às quais se associam Clethra arborea, Heberdenia excelsa, Rhamnus 
glandulosa, Sambucus lanceolata e Ilex canariensis, verificando-se a influência das 
microexposições NE-SE (CMI2), SE-SW (CMI3) e SW-NW (CMI4) nos forófitos que 
apresentam menores perímetros. 
Os briófitos e líquenes apresentam, uma elevada diversidade e cobertura média, com 
predomínio de afinidades fitogeográficas oceânicas, onde se destaca o grupo particular 
de espécies formado por Frullania microphylla, Frullania polysticta, Frullania 
tamarisci, Lejeunea lamacerina, Metzgeria furcata, Microlejeunea ulicina, Porella 
canariensis, Hypnum cupressiforme var. cupressiforme, Leucodon treleasei, Neckera 
complanata, Neckera intermedia e Pseudotaxiphyllum elegans. Nesta região, ocorrem 4 
taxa que se encontram na categoria de espécies fora de perigo (O). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 – Fotografia ilustrativa da região da “Fajã da Nogueira, Montado do Sabugal, Montado do 
Leacock”. 
 
 
- Agrupamento de vegetação designado por Urzal de altitude (VNP2), sendo a região 
do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal” (área 4), representativa deste 
agrupamento de vegetação. Do ponto de vista fitossociológico, destaca-se a associação 
Polysticho falcinelli - Ericion arboreae. 
Predomina acima dos 1300m de altitude e apresenta um clima relativamente rigoroso, 
com grandes amplitudes térmicas e ventos intensos. A pluviosidade é elevada, sendo 
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comum a ocorrência de precipitação oculta. Nos meses mais frios, o solo fica 
temporariamente coberto por geada ou neve. A sua vegetação desempenha uma função 
importante na captação de água dos nevoeiros, na fixação do solo e inclui endemismos 
tais como Erica arborea, Erica scoparia ssp. Platycodon e Vaccinium padifolium. 
Destaca-se o grupo particular de espécies de briófitos epífiticos, com predomínio de 
afinidades fitogeográficas oceânicas, formado por Drepanolejeunea hamatifolia, 
Frullania teneriffae, Lejeunea hibernica, Leptoscyphus cuneifolius, Plagiochila bifaria, 
Plagiochila exigua, Radula aquilegia, Dicranum flagellare, Echinodium prolixum, 
Hypnum cupressiforme var. resupinatum e Neckera intermedia. Nesta região, destacam-
se os taxa Lejeunea hibernica e Leptoscyphus cuneifolius, presentes nas categorias de 
espécies Vulneráveis (V) e de espécies Raras (V), respectivamente. Ainda estão 
presentes 6 taxa na categoria de espécies fora de perigo (O). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 – Fotografia ilustrativa da região do “Montado dos Pessegueiros, Lagoa do Fanal”. 
 
 
- Agrupamento de vegetação designado por Vegetação de Transição (VNP3), sendo a 
região das “Funduras” (área 9), representativa deste agrupamento de vegetação. Do 
ponto de vista fitossociológico destaca-se a associação Semele androgynae - 
Apollonietum  barbujanae. Trata-se, de uma zona de transição entre a vegetação 
costeira e a floresta indígena (Laurissilva), distribuindo-se essencialmente dos 300 aos 
700m de altitude na vertente sul e dos 100 aos 300m na vertente Norte. A vegetação 
costeira apresenta características xerofíticas, sendo constituída predominantemente por 
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plantas de pequeno a médio porte, adaptadas a habitats com pouca água disponível, 
temperatura média anual elevada, forte insolação e ventos fortes. Distribui-se, desde o 
nível do mar até aos 300m de altitude na vertente Sul, e até ao 100m na vertente Norte. 
Destaca-se o grupo particular de espécies de briófitos epífiticos, a sua maioria com 
afinidades fitogeográficas oceânicas e temperadas, formado por Frullania azorica, 
Frullania dilatata e Marchesinia mackaii. Nesta região, ocorrem 3 taxa que se 
encontram na categoria de espécies fora de perigo (O). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 – Fotografia ilustrativa da região das “Funduras”. 
 
Os briófitos epífiticos são excelentes indicadores de características particulares de 
determinados habitats da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira. 
A amostragem efectuada no decurso deste trabalho, permitiu revelar que muitas 
espécies são sensíveis às variações de diversos parâmetros climáticos e estacionais 
(bióticos e abióticos), fazendo dos briófitos epífiticos óptimos indicadores 
bioclimáticos.  
A ocorrência de taxa endémicos e/ou com estatuto de ameaça de acordo com os critérios 
da IUCN e indicadoras de determinados habitats, está geralmente aliada a características 
particulares e, a sua presença numa dada área poderá indicar que outras espécies mais 
difíceis de encontrar ou identificar, possam estar igualmente presentes. Assim, a 
determinação dos elementos indicadores de um dado grupo particular de espécies, 
poderá ser de grande utilidade para a avaliação, não só da diversidade como do interesse 
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para a conservação das áreas. Neste sentido, apresentam-se algumas notas acerca de 
algumas espécies indicadoras dos agrupamentos de vegetação referidos anteriormente. 
 
Frullania azorica – trata-se de uma espécie colonizadora que se encontra em locais 
expostos da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira, dominada pela associação Clethro 
arboreae - Ocoteetum foetentis, e ainda adaptada a habitats com pouca água disponível, 
temperaturas elevadas, forte insolação e ventos fortes, dominados pela associação 
Semele androgynae - Apollonietum barbujanae. Na Ilha da Madeira, apresenta estatuto 
de espécie fora de perigo (O) e na Europa, incluindo a Macaronésia, apresenta estatuto 
de espécie Rara (R). 
 
Frullania dilatata – têm preferência por zonas expostas, dominadas pela associação 
Semele androgynae - Apollonietum barbujanae, contudo é uma espécie tolerante e pode 
ser encontrada em zonas húmidas da Floresta Laurissilva, dominadas pela associação 
Clethro arboreae - Ocoteetum foetentis.  
 
Frullania tamarisci – é uma hepática folhosa aerohigrófila, que pode ser encontrada em 
regiões montanhosas até aos 1000m, sujeitas à influência atlântica. Reflecte a 
capacidade de se adaptar a uma grande diversidade de condições ecológicas, surgindo 
abundantemente em áreas com elevada humidade e expostas a Norte e Este. Na Ilha da 
Madeira apresenta estatuto de espécie fora de perigo (O). 
 
Plagiochila bifaria – a espécies do género Plagiochila mais frequente na Floresta 
Laurissilva da Ilha da Madeira. Ocorre em habitats expostos ao longo de cursos de água, 
formando manchas isoladas a densas. Além de ocorrer com frequência na Floresta 
Laurissilva, dominada pela associação Clethro arboreae - Ocoteetum foetentis, também 
pode ser encontrada em zonas declivosas de vales profundos da vertente Sul da Ilha, 
dominadas pela associação Semele androgynae - Apollonietum  barbujanae, e mais 
raramente nas zonas arborescentes das elevadas altitudes, dominadas pela associação 
Polysticho falcinelli - Ericion arboreae. Encontra-se geralmente associada a outras 
espécies de briófitos epífiticos, como por exemplo, Frullania tamarisci, Lejeunea 
patens, Plagiochila exigua, Porella canariensis e Andoa berthelotiana. 
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Porella canariensis – trata-se de uma espécie oceânica sensu lato que surge em todos 
os tipos de vegetação, desde o litoral até às maiores altitudes, integrando-se na 
vegetação costeira e na de transição, bem como na Floresta Laurissilva, dominada pela 
associação Clethro arboreae - Ocoteetum foetentis, na floresta mista e no Urzal de 
altitude, dominada pela associação Polysticho falcinelli - Ericion arboreae. Na Ilha da 
Madeira, apresenta estatuto de espécie fora de perigo (O) e na Europa, incluindo a 
Macaronésia, apresenta estatuto de espécie Vulnerável (V). 
 
Echinodium prolixum – taxa endémico da Macaronésia, um dos mais comuns do 
género na Floresta Laurissilva, dominada pela associação Clethro arboreae - Ocoteetum 
foetentis, que ocorre em todos os tipos de substrato. Há referências à sua colonização 
em troncos vivos e apodrecidos, taludes, rochas e até folhas, embora seja mais raro 
nestes dois últimos. Geralmente está associado a ambientes húmidos. Ocorre 
principalmente nas zonas de floresta natural da parte Norte e central da Ilha da Madeira, 
sendo raro ou ausente nas zonas Sul e Este. Na Ilha da Madeira e na Europa, incluindo a 
Macaronésia, apresenta estatuto de espécie fora de perigo (O). 
 
Na generalidade, os briófitos epífiticos mais susceptíveis do ponto de vista da 
conservação estão localizados em pequenas áreas, excepcionalmente ricas, colonizadas 
por espécies endémicas de outros grupos taxonómicos. Estas áreas, cuja conservação 
não seria teoricamente muito difícil, devem ser protegidas com todos os meios ao nosso 
alcance. A classificação e regulamentação de áreas naturais, legislação ambiental 
rigorosa e campanhas de (in)formação e de educação ambiental podem servir para 
preservar uma das melhores áreas naturais da Ilha da Madeira e da Europa.  
Numa perspectiva mais alargada é necessário estar consciente de que muitas espécies de 
briófitos epífiticos, que sobrevivem em habitats mais restritos e particulares, cuja 
distribuição é mais invulgar na Ilha, são excelentes indicadores da qualidade ambiental. 
Este Arquipélago é um dos mais raros locais da Europa onde as espécies podem ainda 
crescer naturalmente, utilizando a totalidade das suas capacidades e adaptações 
ecológicas. Presentemente, na Europa continental, devido ao depauperamento verificado 
nas estruturas de diversos ecossistemas, já não existem os gradientes ecológicos que 
estas espécies podem ainda ocupar na Ilha da Madeira. A Floresta Laurissilva da Ilha da 
Madeira pode ser considerada um excelente local de monitorização de espécies em 
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condições naturais, bem como refúgio de parte importante da variabilidade genética de 
numerosas plantas. 
As espécies endémicas devem ser encaradas como responsabilidade e prioridade de 
conservação especial de certas regiões, uma vez que são exclusivas deste Arquipélago 
ou região macaronésica, e constituem um contributo insubstituível para o património 
genético europeu. 
 
Pela natureza deste estudo, procedeu-se à actualização da riqueza e da biodiversidade 
das comunidades de briófitos epífiticos da Floresta Laurissilva da Ilha da Madeira, em 
resultado do que foi possível aprofundar o conhecimento das suas áreas de distribuição. 
 
Prevendo-se, na generalidade, a degradação dos ecossistemas florestais e podendo 
traduzir-se numa perda de habitat para os briófitos epífiticos, a preocupação da 
conservação da flora vascular está estritamente relacionada com a preocupação da 
conservação dos briófitos epífiticos. O conhecimento adquirido, sobre a flora epífitica 
ao longo deste estudo, permitiu realizar uma aproximação das áreas de interesse 
especial para este grupo de plantas. 
 
Estas áreas de especial interesse para a conservação, apresentam em certos casos mais 
presença humana do que deveriam, isto não significa que um maior número de pessoas 
origine forçosamente um maior impacte na biodiversidade. Pelo que se sabe, até hoje, 
acerca da interacção entre o ser humano e os demais seres vivos, esta não depende da 
densidade populacional, mas das actividades desenvolvidas, pois certos 
comportamentos levam a que pouca gente ocasione muito mais impacte negativo. 
Neste sentido, a protecção de algumas das áreas seleccionadas irão provavelmente 
assegurar a representação mínima da flora epífitica neste rico Património Natural. 
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ANEXO I – INTERFACE DA BASE DE DADOS DESENVOLVIDA 
NO SOFTWARE FILE MAKER  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras A1 e A2 – Exemplo de uma interface de uma aplicação no software File Maker. 
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ANEXO II – MATRIZES DE DADOS UTILIZADAS NAS 
ORDENAÇÕES CCA E DCA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A3 e A4 – Matrizes de dados em Excel 2003 para as ordenações CCA e DCA para a totalidade 
dos levantamentos efectuados. 
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Figura A5 e A6 – Matrizes de dados em Excel 2003 para as ordenações CCA e DCA para os 
levantamentos com altitude superior ou igual a 800m. 
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ANEXO III – RELATÓRIO DAS ORDENAÇÕES CCA E DCA  
 
Relatório da ordenação CCA da totalidade dos levantamentos efectuados: 
 
[Tue Oct 23 19:41:35 2007] Log file created 
[Tue Oct 23 19:42:13 2007] Settings changed 
[Tue Oct 23 19:42:19 2007] CON file [C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (CCA)\CCA final.con] saved 
[Tue Oct 23 19:42:21 2007] Running CANOCO: 
[Tue Oct 23 19:42:21 2007] CON file [C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (CCA)\CCA final.con] saved 
 Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak 
 (C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences 
 Plant Research International, Wageningen University and Research Centre 
 Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 
 CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis, 
 principal components analysis and redundancy analysis. 
 CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979) 
 
 For explanation of the input/output see the manual or 
 Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 
 Data Analysis in Community and Landscape Ecology 
 (Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds) 
 Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 
 
 *** Type of analysis *** 
  Model             Gradient analysis 
               indirect     direct     hybrid 
 linear         1=PCA       2= RDA       3 
 unimodal       4= CA       5= CCA       6 
    ,,          7=DCA       8=DCCA       9 
               10=non-standard analysis 
 Type analysis number 
 Answer =  5 
 
 
 *** Data files *** 
 Species data       : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada 
final)\MBC (CCA)\sp 
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 Covariable data    :   
 Environmental data : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada 
final)\MBC (CCA)\va 
 Initialization file:   
 
 Forward selection of envi. variables =    1 
 Scaling of ordination scores         =    2 
 Diagnostics                          =    3 
 
 File   : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada final)\MBC 
(CCA)\sp 
 Title  : WCanoImp produced data file                                                      
 Format :  (I5,1X,24F3.0,1(/6X,(24F3.0)))                                       
 No. of couplets of species number and abundance per line :    0 
 
 
 No samples omitted 
 Number of samples           120 
 Number of species            48 
 Number of occurrences       992 
 
 
 File  : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada final)\MBC (CCA)\va 
 Title : WCanoImp produced data file                                                     
 Format :  (I5,1X,14F5.0,1(/6X,(14F5.0)))                                       
 No. of environmental variables :    25 
 
 
 No interaction terms defined 
 
 
 No transformation of species data 
 No species-weights specified 
 No  sample-weights specified 
 No downweighting of rare species 
 
 No. of active  samples:    120 
 No. of passive samples:      0 
 No. of active  species:     48 
 
 Total inertia in species data= 
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 Sum of all eigenvalues of CA =    6.15933 
 
 ***** Variable    10 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable     10 omitted 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    12 ****** 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    20 ****** 
  
 ****** Check on influence in covariable/environment data ****** 
 The following sample(s) have extreme values 
 Sample Environmental        Covariable  + Environment space 
        variable Influence   influence     influence      
 
     97    17     11.2x 
    107    17     24.3x 
    112    13     11.5x 
    112    14     11.3x 
    112    15     15.7x 
    112    16     12.8x 
    113    14      5.4x 
    114    14      8.2x 
    116    13     15.3x 
    116    14      7.0x 
    116    15      8.3x 
    116    16     25.2x 
 ****** End of check ****** 
 
  
 **** Start of forward selection of variables **** 
 
 
 *** Unrestricted permutation *** 
 
 
 Seeds:  23239   945 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
    6 EXP2          0.05 
    8 EXP4          0.06 
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   25 CLIQ          0.07 
    2 DEC           0.07 
   23 EHER          0.08 
    9 EXP5          0.08 
   11 EXP7          0.08 
    7 EXP3          0.08 
   24 CBRI          0.08 
   21 EARV          0.10 
   22 EARB          0.10 
   20 VNP3          0.11 
    5 EXP1          0.12 
   18 VNP1          0.12 
   15 CMI3          0.14 
   16 CMI4          0.14 
   19 VNP2          0.15 
   13 CMI1          0.16 
   14 CMI2          0.18 
    3 TEM           0.20 
   17 PER           0.20 
    4 PRE           0.24 
    1 ALT           0.25 
 Environmental variable     1 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0020 (variable   1; F-ratio=  5.06; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     1 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.25 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
    6 EXP2          0.05 
    8 EXP4          0.06 
   24 CBRI          0.06 
    9 EXP5          0.07 
    3 TEM           0.07 
    7 EXP3          0.07 
   25 CLIQ          0.07 
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   21 EARV          0.07 
   22 EARB          0.07 
   23 EHER          0.08 
   11 EXP7          0.08 
    2 DEC           0.08 
   20 VNP3          0.08 
    4 PRE           0.10 
   19 VNP2          0.12 
    5 EXP1          0.12 
   18 VNP1          0.12 
   15 CMI3          0.14 
   16 CMI4          0.14 
   13 CMI1          0.16 
   14 CMI2          0.18 
   17 PER           0.20 
 Environmental variable    17 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0020 (variable  17; F-ratio=  4.14; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    17 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.46 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
    6 EXP2          0.04 
    8 EXP4          0.05 
   24 CBRI          0.07 
    3 TEM           0.07 
   25 CLIQ          0.07 
    9 EXP5          0.07 
   21 EARV          0.07 
   13 CMI1          0.07 
   11 EXP7          0.07 
   23 EHER          0.08 
    2 DEC           0.08 
   22 EARB          0.08 
   16 CMI4          0.08 
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   20 VNP3          0.08 
   15 CMI3          0.08 
    7 EXP3          0.09 
   14 CMI2          0.09 
    4 PRE           0.10 
   18 VNP1          0.11 
   19 VNP2          0.12 
    5 EXP1          0.12 
 Environmental variable     5 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0020 (variable   5; F-ratio=  2.50; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     5 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.58 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
    8 EXP4          0.04 
    9 EXP5          0.05 
    6 EXP2          0.06 
   25 CLIQ          0.06 
   11 EXP7          0.06 
   24 CBRI          0.06 
   13 CMI1          0.06 
   22 EARB          0.06 
   21 EARV          0.07 
    3 TEM           0.07 
   16 CMI4          0.07 
    2 DEC           0.07 
   23 EHER          0.08 
   15 CMI3          0.08 
   20 VNP3          0.08 
   14 CMI2          0.08 
    7 EXP3          0.09 
    4 PRE           0.09 
   19 VNP2          0.11 
   18 VNP1          0.11 
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 Environmental variable    18 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0060 (variable  18; F-ratio=  2.34; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    18 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.69 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
    8 EXP4          0.04 
    9 EXP5          0.05 
   22 EARB          0.06 
   11 EXP7          0.06 
    6 EXP2          0.06 
   25 CLIQ          0.06 
   13 CMI1          0.06 
   24 CBRI          0.06 
   21 EARV          0.07 
    3 TEM           0.07 
   16 CMI4          0.07 
    2 DEC           0.07 
   20 VNP3          0.08 
   19 VNP2          0.08 
   15 CMI3          0.08 
   23 EHER          0.08 
    4 PRE           0.08 
    7 EXP3          0.08 
   14 CMI2          0.08 
 Environmental variable    14 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0140 (variable  14; F-ratio=  1.79; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    14 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.77 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
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    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
   13 CMI1          0.04 
    8 EXP4          0.04 
    9 EXP5          0.05 
   25 CLIQ          0.05 
   22 EARB          0.06 
   16 CMI4          0.06 
   11 EXP7          0.06 
   24 CBRI          0.06 
   21 EARV          0.06 
    6 EXP2          0.07 
    3 TEM           0.07 
    2 DEC           0.07 
   20 VNP3          0.08 
   19 VNP2          0.08 
   23 EHER          0.08 
   15 CMI3          0.08 
    4 PRE           0.08 
    7 EXP3          0.08 
 Environmental variable     7 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0140 (variable   7; F-ratio=  1.75; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     7 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.85 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
    8 EXP4          0.04 
   13 CMI1          0.04 
   25 CLIQ          0.04 
   11 EXP7          0.05 
   24 CBRI          0.05 
   22 EARB          0.06 
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   16 CMI4          0.06 
    9 EXP5          0.06 
   21 EARV          0.07 
    6 EXP2          0.07 
    3 TEM           0.07 
    2 DEC           0.07 
   23 EHER          0.07 
   20 VNP3          0.08 
   19 VNP2          0.08 
   15 CMI3          0.08 
    4 PRE           0.08 
 Environmental variable     4 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0040 (variable   4; F-ratio=  1.74; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     4 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.93 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
   13 CMI1          0.04 
   25 CLIQ          0.05 
   11 EXP7          0.05 
    8 EXP4          0.05 
   16 CMI4          0.06 
   22 EARB          0.06 
    9 EXP5          0.06 
   21 EARV          0.06 
    2 DEC           0.07 
   24 CBRI          0.07 
    3 TEM           0.07 
    6 EXP2          0.07 
   23 EHER          0.07 
   20 VNP3          0.08 
   19 VNP2          0.08 
   15 CMI3          0.08 
 Environmental variable    15 tested 
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 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0180 (variable  15; F-ratio=  1.64; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    15 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.01 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
   13 CMI1          0.04 
   25 CLIQ          0.05 
   16 CMI4          0.05 
    8 EXP4          0.05 
   11 EXP7          0.05 
   22 EARB          0.06 
    9 EXP5          0.06 
   21 EARV          0.06 
    3 TEM           0.07 
    2 DEC           0.07 
   24 CBRI          0.07 
    6 EXP2          0.07 
   23 EHER          0.07 
   20 VNP3          0.08 
   19 VNP2          0.08 
 Environmental variable    19 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0360 (variable  19; F-ratio=  1.64; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    19 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.09 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
   13 CMI1          0.04 
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    8 EXP4          0.05 
   25 CLIQ          0.05 
   16 CMI4          0.05 
    9 EXP5          0.05 
   11 EXP7          0.05 
   22 EARB          0.06 
   21 EARV          0.06 
    2 DEC           0.06 
   23 EHER          0.07 
    6 EXP2          0.07 
    3 TEM           0.07 
   24 CBRI          0.07 
 Environmental variable    24 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0360 (variable  24; F-ratio=  1.52; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    24 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.16 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.02 
   25 CLIQ          0.04 
   13 CMI1          0.04 
   16 CMI4          0.05 
    8 EXP4          0.05 
    9 EXP5          0.05 
   22 EARB          0.05 
   11 EXP7          0.05 
   21 EARV          0.06 
    3 TEM           0.06 
    2 DEC           0.07 
   23 EHER          0.07 
    6 EXP2          0.07 
 Environmental variable     6 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0900 (variable   6; F-ratio=  1.51; number of permutations=   499) 
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 Environmental variable     6 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.23 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
   25 CLIQ          0.04 
    8 EXP4          0.04 
   13 CMI1          0.04 
   16 CMI4          0.05 
   11 EXP7          0.05 
    9 EXP5          0.05 
   23 EHER          0.05 
   22 EARB          0.05 
   21 EARV          0.05 
    3 TEM           0.06 
    2 DEC           0.08 
 Environmental variable     2 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0060 (variable   2; F-ratio=  1.80; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     2 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.31 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
   25 CLIQ          0.04 
    8 EXP4          0.04 
   13 CMI1          0.04 
   16 CMI4          0.05 
   23 EHER          0.05 
   11 EXP7          0.05 
   22 EARB          0.05 
    9 EXP5          0.05 
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   21 EARV          0.05 
    3 TEM           0.07 
 Environmental variable     3 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0400 (variable   3; F-ratio=  1.50; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     3 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.37 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
   13 CMI1          0.04 
    8 EXP4          0.04 
   16 CMI4          0.04 
   25 CLIQ          0.04 
   23 EHER          0.04 
   11 EXP7          0.05 
    9 EXP5          0.05 
   22 EARB          0.05 
   21 EARV          0.06 
 Environmental variable    21 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0880 (variable  21; F-ratio=  1.35; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    21 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.44 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   13 CMI1          0.04 
   12 EXP8          0.04 
    8 EXP4          0.04 
   16 CMI4          0.04 
   23 EHER          0.05 
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   25 CLIQ          0.05 
    9 EXP5          0.05 
   22 EARB          0.05 
   11 EXP7          0.05 
 Environmental variable    11 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.2580 (variable  11; F-ratio=  1.19; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    11 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.49 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.04 
   16 CMI4          0.04 
   13 CMI1          0.04 
   23 EHER          0.04 
    8 EXP4          0.04 
    9 EXP5          0.04 
   22 EARB          0.05 
   25 CLIQ          0.05 
 Environmental variable    25 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.2460 (variable  25; F-ratio=  1.15; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    25 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.54 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
   16 CMI4          0.04 
   13 CMI1          0.04 
   23 EHER          0.04 
    9 EXP5          0.04 
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    8 EXP4          0.04 
   22 EARB          0.05 
 Environmental variable    22 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.3020 (variable  22; F-ratio=  1.08; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    22 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.59 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
   16 CMI4          0.04 
   23 EHER          0.04 
   13 CMI1          0.04 
    9 EXP5          0.04 
    8 EXP4          0.04 
 Environmental variable     8 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.4420 (variable   8; F-ratio=  1.00; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     8 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.63 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
    9 EXP5          0.03 
   16 CMI4          0.04 
   23 EHER          0.05 
   13 CMI1          0.05 
 Environmental variable    13 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.4260 (variable  13; F-ratio=  1.02; number of permutations=   499) 
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 Environmental variable    13 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.68 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
    9 EXP5          0.03 
   23 EHER          0.04 
   16 CMI4          0.06 
 Environmental variable    16 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0840 (variable  16; F-ratio=  1.40; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    16 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.74 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
    9 EXP5          0.03 
   23 EHER          0.04 
 Environmental variable    23 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.5700 (variable  23; F-ratio=  0.94; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    23 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.78 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
    N     Name Extra fit 
  
   12 EXP8          0.03 
    9 EXP5          0.03 
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 Environmental variable     9 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.7860 (variable   9; F-ratio=  0.75; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     9 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.82 
    "         "      "      all variables    :    1.82 
 
 No more variables to improve fit 
*** End of selection *** 
 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    12 ****** 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    20 ****** 
1 
 **** Weighted correlation matrix (weight = sample total) **** 
  
 SPEC AX1   1.0000 
 SPEC AX2  -0.0214   1.0000 
 SPEC AX3   0.0002   0.0349   1.0000 
 SPEC AX4   0.0434  -0.0375   0.0471   1.0000 
 ENVI AX1   0.9209   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ENVI AX2   0.0000   0.8373   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ENVI AX3   0.0000   0.0000   0.7178   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ENVI AX4   0.0000   0.0000   0.0000   0.7327   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ALT       -0.7552   0.1428  -0.1666   0.0469  -0.8201   0.1705  -0.2321   0.0640 
 DEC        0.2429   0.0763  -0.1112   0.1452   0.2637   0.0912  -0.1549   0.1981 
 TEM        0.6136  -0.2016   0.0748  -0.1514   0.6663  -0.2408   0.1042  -0.2066 
 PRE       -0.7446   0.0227   0.0530   0.1241  -0.8085   0.0272   0.0738   0.1693 
 EXP1      -0.2703  -0.2504   0.2566  -0.1930  -0.2935  -0.2991   0.3574  -0.2634 
 EXP2       0.0342   0.0869   0.0074  -0.0612   0.0372   0.1038   0.0104  -0.0835 
 EXP3      -0.1119   0.1656  -0.0863  -0.1371  -0.1216   0.1978  -0.1202  -0.1871 
 EXP4       0.2009   0.0839  -0.1194   0.1386   0.2182   0.1002  -0.1663   0.1891 
 EXP5       0.2316  -0.0094  -0.1587   0.2061   0.2514  -0.0113  -0.2210   0.2813 
 EXP7       0.1639   0.1531  -0.0920   0.2845   0.1779   0.1828  -0.1282   0.3883 
 EXP8       0.1445   0.0237  -0.0771   0.0781   0.1569   0.0283  -0.1074   0.1065 
 CMI1       0.0802   0.5386   0.1004  -0.0559   0.0871   0.6432   0.1399  -0.0764 
 CMI2       0.0287   0.5668   0.1630  -0.1015   0.0311   0.6769   0.2270  -0.1385 
 CMI3       0.1130   0.4404  -0.0419  -0.2152   0.1227   0.5260  -0.0584  -0.2937 
 CMI4       0.0422   0.5070  -0.0752  -0.1084   0.0459   0.6055  -0.1048  -0.1479 
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 PER       -0.1780  -0.5821  -0.2763   0.0626  -0.1933  -0.6952  -0.3850   0.0855 
 VNP1       0.3043  -0.1381  -0.1673  -0.2722   0.3304  -0.1649  -0.2330  -0.3715 
 VNP2      -0.4631   0.1249   0.1466   0.2149  -0.5029   0.1491   0.2042   0.2933 
 VNP3       0.2979   0.0534   0.0750   0.1742   0.3235   0.0637   0.1045   0.2378 
 EARV       0.2123  -0.2780   0.2650   0.0164   0.2305  -0.3321   0.3692   0.0224 
 EARB     -0.3340   0.0001   0.2113   0.0952  -0.3627   0.0001   0.2943   0.1299 
 EHER     -0.0761  -0.0403   0.0124   0.3670  -0.0826  -0.0481   0.0173   0.5009 
 CBRI      -0.2270   0.1325  -0.1253   0.1955  -0.2465   0.1582  -0.1746   0.2668 
 CLIQ      -0.0444   0.2296  -0.1315   0.0613  -0.0482   0.2743  -0.1832   0.0836 
 
          SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2 ENVI AX3 ENVI AX4 
 
 ALT        1.0000 
 DEC        0.0614   1.0000 
 TEM       -0.8214  -0.1926   1.0000 
 PRE        0.7876  -0.0907  -0.6131   1.0000 
 EXP1       0.1627  -0.0616   0.0043   0.2966   1.0000 
 EXP2      -0.1011   0.1850   0.0606  -0.0818  -0.3141   1.0000 
 EXP3       0.2244  -0.0483  -0.3056   0.1572  -0.4914  -0.0836   1.0000 
 EXP4      -0.0827   0.2624   0.0557  -0.3691  -0.2890  -0.0491  -0.0769   1.0000 
 EXP5      -0.2441   0.0482   0.2035  -0.2857  -0.3860  -0.0656  -0.1027  -0.0604 
 EXP7      -0.0948  -0.2646   0.0514  -0.0694  -0.2664  -0.0453  -0.0709  -0.0417 
 EXP8      -0.1662  -0.0693   0.0461  -0.0623  -0.2392  -0.0407  -0.0636  -0.0374 
 CMI1      -0.0294  -0.0141   0.0015  -0.0510  -0.2475   0.4006   0.0819  -0.0501 
 CMI2      -0.0310  -0.0258   0.0080  -0.0392  -0.2177   0.4470   0.0869  -0.0391 
 CMI3      -0.0521  -0.0366   0.0735  -0.1126  -0.1418   0.3408  -0.0422   0.0556 
 CMI4       0.0233   0.0047  -0.0292  -0.0219  -0.2436   0.2893   0.0682   0.0034 
 PER        0.0845  -0.0571  -0.0504   0.0983  -0.0269  -0.1780   0.1771  -0.0402 
 VNP1      -0.0566   0.0734   0.0149  -0.2118  -0.1450   0.0830   0.1298   0.0763 
 VNP2       0.2028  -0.1284  -0.1473   0.3352   0.2399  -0.0754  -0.1179  -0.0693 
 VNP3      -0.3135   0.1087   0.2899  -0.2357  -0.1845  -0.0314  -0.0491  -0.0289 
 EARV      -0.3269  -0.1190   0.4238  -0.1299   0.0500   0.0435   0.0069  -0.0123 
 EARB      0.2822   0.1001  -0.1381   0.3763   0.3205  -0.0754  -0.1893   0.0001 
 EHER      0.2251   0.1066  -0.3105   0.3458   0.0463  -0.2106  -0.0159  -0.1938 
 CBRI       0.1868  -0.1940  -0.3411   0.3138  -0.1542   0.3113   0.0030  -0.2790 
 CLIQ       0.0006  -0.1660  -0.0258   0.0582  -0.3821   0.4207   0.0555  -0.1514 
 
          ALT      DEC      TEM      PRE      EXP1     EXP2     EXP3     EXP4     
 
 EXP5       1.0000 
 EXP7      -0.0557   1.0000 
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 EXP8      -0.0500  -0.0345   1.0000 
 CMI1      -0.0196   0.0382   0.0715   1.0000 
 CMI2      -0.1530   0.0521   0.0960   0.8059   1.0000 
 CMI3      -0.1839   0.1718   0.0645   0.6631   0.7072   1.0000 
 CMI4       0.0390   0.0757   0.0339   0.8266   0.5830   0.7447   1.0000 
 PER        0.1739  -0.1596  -0.0710  -0.4908  -0.4829  -0.4776  -0.3709   1.0000 
 VNP1      -0.1146   0.0704   0.0632  -0.0904  -0.0494   0.0254  -0.1306   0.1711 
 VNP2      -0.0926  -0.0639  -0.0574   0.1393   0.0768  -0.0138   0.1162  -0.1752 
 VNP3       0.4781  -0.0266  -0.0239  -0.0923  -0.0517  -0.0300   0.0546  -0.0210 
 EARV      -0.0954   0.2125  -0.2821  -0.1585  -0.0768  -0.0290  -0.1410  -0.0328 
 EARB     -0.1387  -0.2212   0.0132  -0.0522   0.0238  -0.0012   0.0065  -0.1849 
 EHER      0.1170   0.2944  -0.1038  -0.1235  -0.1551  -0.2348  -0.0999   0.1910 
 CBRI       0.0191   0.1950   0.1130   0.1922   0.1706   0.0630   0.1346   0.0861 
 CLIQ       0.1785   0.2975   0.0006   0.3336   0.3465   0.2525   0.2901   0.0062 
 
          EXP5     EXP7     EXP8     CMI1     CMI2     CMI3     CMI4     PER      
 
 VNP1       1.0000 
 VNP2      -0.9081   1.0000 
 VNP3      -0.3782  -0.0443   1.0000 
 EARV      -0.1185   0.0613   0.1471   1.0000 
 EARB     -0.3965   0.4479  -0.0443   0.0205   1.0000 
 EHER      0.0592  -0.0474  -0.0364  -0.0127  -0.1047   1.0000 
 CBRI       0.0824   0.0124  -0.2239  -0.2775  -0.2275   0.3483   1.0000 
 CLIQ       0.1638  -0.1212  -0.1229  -0.1194  -0.2468   0.1960   0.7424   1.0000 
 
          VNP1     VNP2     VNP3     EARV     EARB     EHER     CBRI     CLIQ     
 
 
    N name    (weighted) mean    stand. dev. inflation factor 
 
    1 SPEC AX1    0.0000         1.0859 
    2 SPEC AX2    0.0000         1.1943 
    3 SPEC AX3    0.0000         1.3931 
    4 SPEC AX4    0.0000         1.3648 
    5 ENVI AX1    0.0000         1.0000 
    6 ENVI AX2    0.0000         1.0000 
    7 ENVI AX3    0.0000         1.0000 
    8 ENVI AX4    0.0000         1.0000 
    1 ALT            864.9840       217.0230         8.5522 
    2 DEC             33.2437        20.9277         1.8861 
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    3 TEM             11.5803         1.6016         6.5824 
    4 PRE           1553.6615       434.1341         6.4207 
    5 EXP1             0.6487         0.4774        10.5621 
    6 EXP2             0.0507         0.2194         3.9339 
    7 EXP3             0.1156         0.3198         6.5086 
    8 EXP4             0.0433         0.2034         3.5582 
    9 EXP5             0.0746         0.2628         5.1902 
   11 EXP7             0.0370         0.1888         3.6139 
   12 EXP8             0.0300         0.1707         0.0000 
   13 CMI1            19.3137         9.3632        10.9436 
   14 CMI2            18.9443         9.5640         6.1441 
   15 CMI3            16.6450         8.8898         4.9259 
   16 CMI4            17.1502         9.5814         7.7249 
   17 PER             56.3251        29.9055         1.9496 
   18 VNP1             0.8858         0.3181        11.0391 
   19 VNP2             0.0961         0.2947        11.3692 
   20 VNP3             0.0181         0.1333         0.0000 
   21 EARV            77.9003        11.1660         1.9804 
   22 EARB            38.1300        24.9343         2.0768 
   23 EHER            48.3275        31.0817         2.2884 
   24 CBRI            51.7855        28.3731         5.5965 
   25 CLIQ            29.8896        33.0201         4.6128 
 
 
 **** Summary **** 
 
 Axes                                            1      2      3      4  Total inertia 
 
 Eigenvalues                         :  0.327  0.311  0.165  0.150         6.159 
 Species-environment correlations  :  0.921  0.837  0.718  0.733 
 Cumulative percentage variance 
    of species data                  :    5.3   10.3   13.0   15.5 
    of species-environment relation:   18.0   35.1   44.2   52.4 
 
 Sum of all               eigenvalues                                    6.159 
 Sum of all canonical     eigenvalues                                    1.816 
 
[Tue Oct 23 19:42:27 2007] CANOCO call succeeded 
[Tue Oct 23 19:42:29 2007] Running CanoDraw 
[Tue Oct 23 19:42:29 2007] CanoDraw call succeeded 
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Relatório da ordenação CCA dos levantamentos com altitude superior ou igual a 800m:
 
[Tue Oct 23 23:21:11 2007] Log file created 
[Tue Oct 23 23:22:07 2007] Settings changed 
[Tue Oct 23 23:22:17 2007] CON file [C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (CCA ALTITUDE)\CCA final.con] saved 
[Tue Oct 23 23:22:19 2007] Running CANOCO: 
[Tue Oct 23 23:22:19 2007] CON file [C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (CCA ALTITUDE)\CCA final.con] saved 
 Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak 
 (C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences 
 Plant Research International, Wageningen University and Research Centre 
 Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 
 CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis, 
 principal components analysis and redundancy analysis. 
 CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979) 
 
 For explanation of the input/output see the manual or 
 Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 
 Data Analysis in Community and Landscape Ecology 
 (Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds) 
 Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 
 
 *** Type of analysis *** 
  Model             Gradient analysis 
               indirect     direct     hybrid 
 linear         1=PCA       2= RDA       3 
 unimodal       4= CA       5= CCA       6 
    ,,          7=DCA       8=DCCA       9 
               10=non-standard analysis 
 Type analysis number 
 Answer =  5 
 
 
 *** Data files *** 
 Species data       : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada 
final)\MBC (CCA ALTITUDE)\sp2 
 Covariable data    :   
 Environmental data : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada 
final)\MBC (CCA ALTITUDE)\va2 
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 Initialization file:   
 
 Forward selection of envi. variables =    1 
 Scaling of ordination scores         =    2 
 Diagnostics                          =    3 
 
 File   : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada final)\MBC (CCA 
ALTITUDE)\sp2 
 Title  : WCanoImp produced data file                                                      
 Format :  (I5,1X,24F3.0,1(/6X,(24F3.0)))                                       
 No. of couplets of species number and abundance per line :    0 
 
 
 No samples omitted 
 Number of samples            76 
 Number of species            48 
 Number of occurrences       690 
 
 
 File  : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada final)\MBC (CCA 
ALTITUDE)\va2 
 Title : WCanoImp produced data file                                                     
 Format :  (I5,1X,14F5.0,1(/6X,(14F5.0)))                                       
 No. of environmental variables :    25 
 
 
 No interaction terms defined 
 
 
 No transformation of species data 
 No species-weights specified 
 No  sample-weights specified 
 No downweighting of rare species 
 
 No. of active  samples:     76 
 No. of passive samples:      0 
 No. of active  species:     47 
 
 Total inertia in species data= 
 Sum of all eigenvalues of CA =    5.54291 
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 ***** Variable    20 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable     20 omitted 
 ***** Variable    12 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable     12 omitted 
 ***** Variable    11 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable     11 omitted 
 ***** Variable    10 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable     10 omitted 
 ***** Variable     6 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable      6 omitted 
 ****** Collinearity detected when fitting variable     9 ****** 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    19 ****** 
  
 ****** Check on influence in covariable/environment data ****** 
 The following sample(s) have extreme values 
 Sample Environmental        Covariable  + Environment space 
        variable Influence   influence     influence      
 
     45    16      5.2x 
     57    17      8.2x 
     60    13      5.2x 
     67    17     18.4x 
     72    13     13.7x 
     72    14     14.9x 
     72    15     20.3x 
     72    16     16.8x 
 ****** End of check ****** 
 
  
 **** Start of forward selection of variables **** 
 
 
 *** Unrestricted permutation *** 
 
 
 Seeds:  23239   945 
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    N     Name Extra fit 
  
    8 EXP4          0.06 
    9 EXP5          0.07 
   25 CLIQ          0.08 
    7 EXP3          0.09 
    5 EXP1          0.10 
   22 EARB          0.10 
    2 DEC           0.11 
   23 EHER          0.11 
   21 EARV          0.12 
   24 CBRI          0.12 
    3 TEM           0.14 
    1 ALT           0.14 
   19 VNP2          0.15 
   18 VNP1          0.15 
    4 PRE           0.19 
   15 CMI3          0.21 
   13 CMI1          0.22 
   17 PER           0.23 
   14 CMI2          0.23 
   16 CMI4          0.24 
 Environmental variable    16 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0020 (variable  16; F-ratio=  3.28; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    16 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.24 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    8 EXP4          0.06 
   25 CLIQ          0.07 
    9 EXP5          0.07 
    7 EXP3          0.08 
   21 EARV          0.09 
   15 CMI3          0.09 
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    5 EXP1          0.10 
   23 EHER          0.10 
   22 EARB          0.10 
   14 CMI2          0.11 
    2 DEC           0.11 
   24 CBRI          0.12 
   13 CMI1          0.13 
    3 TEM           0.15 
    1 ALT           0.15 
   17 PER           0.15 
   19 VNP2          0.16 
   18 VNP1          0.16 
    4 PRE           0.18 
 Environmental variable     4 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0020 (variable   4; F-ratio=  2.59; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     4 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.42 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
   25 CLIQ          0.07 
    8 EXP4          0.07 
    9 EXP5          0.07 
   23 EHER          0.08 
   15 CMI3          0.09 
    7 EXP3          0.09 
   22 EARB          0.09 
   21 EARV          0.09 
    5 EXP1          0.09 
    1 ALT           0.09 
   24 CBRI          0.11 
   14 CMI2          0.11 
    3 TEM           0.11 
    2 DEC           0.12 
   13 CMI1          0.12 
   19 VNP2          0.12 
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   18 VNP1          0.12 
   17 PER           0.15 
 Environmental variable    17 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0160 (variable  17; F-ratio=  2.13; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    17 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.56 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
   23 EHER          0.07 
    9 EXP5          0.07 
    8 EXP4          0.07 
   14 CMI2          0.08 
   25 CLIQ          0.08 
   22 EARB          0.09 
   15 CMI3          0.09 
    1 ALT           0.09 
   21 EARV          0.09 
    7 EXP3          0.10 
   13 CMI1          0.11 
    3 TEM           0.11 
   24 CBRI          0.11 
    5 EXP1          0.12 
    2 DEC           0.12 
   19 VNP2          0.12 
   18 VNP1          0.12 
 Environmental variable    18 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0120 (variable  18; F-ratio=  1.81; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    18 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.69 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
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    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.07 
   23 EHER          0.07 
   22 EARB          0.07 
    8 EXP4          0.07 
   25 CLIQ          0.08 
   14 CMI2          0.08 
   15 CMI3          0.09 
    7 EXP3          0.09 
   21 EARV          0.10 
    1 ALT           0.10 
   13 CMI1          0.11 
    5 EXP1          0.11 
   24 CBRI          0.11 
    2 DEC           0.11 
    3 TEM           0.12 
 Environmental variable     3 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0080 (variable   3; F-ratio=  1.75; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     3 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.81 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.07 
   23 EHER          0.07 
    8 EXP4          0.08 
    1 ALT           0.08 
   22 EARB          0.08 
   25 CLIQ          0.08 
   14 CMI2          0.08 
    7 EXP3          0.09 
   15 CMI3          0.09 
   21 EARV          0.09 
   13 CMI1          0.10 
   24 CBRI          0.11 
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    5 EXP1          0.11 
    2 DEC           0.12 
 Environmental variable     2 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0060 (variable   2; F-ratio=  1.81; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     2 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    0.93 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    1 ALT           0.06 
    9 EXP5          0.07 
   23 EHER          0.07 
   14 CMI2          0.07 
    8 EXP4          0.07 
   25 CLIQ          0.08 
   22 EARB          0.08 
   15 CMI3          0.08 
   21 EARV          0.09 
    7 EXP3          0.09 
   13 CMI1          0.11 
    5 EXP1          0.11 
   24 CBRI          0.12 
 Environmental variable    24 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0060 (variable  24; F-ratio=  1.79; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    24 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.05 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.05 
    1 ALT           0.06 
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   25 CLIQ          0.07 
   23 EHER          0.07 
   14 CMI2          0.07 
   22 EARB          0.08 
    8 EXP4          0.08 
   21 EARV          0.08 
   15 CMI3          0.08 
    7 EXP3          0.10 
   13 CMI1          0.11 
    5 EXP1          0.11 
 Environmental variable     5 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0160 (variable   5; F-ratio=  1.66; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     5 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.16 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.05 
   25 CLIQ          0.07 
   22 EARB          0.07 
   15 CMI3          0.07 
   14 CMI2          0.07 
   23 EHER          0.07 
    8 EXP4          0.08 
    7 EXP3          0.08 
    1 ALT           0.08 
   13 CMI1          0.08 
   21 EARV          0.08 
 Environmental variable    21 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.1300 (variable  21; F-ratio=  1.25; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    21 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.24 
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    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.05 
   25 CLIQ          0.07 
   14 CMI2          0.07 
   15 CMI3          0.07 
    1 ALT           0.07 
    8 EXP4          0.07 
   23 EHER          0.08 
   22 EARB          0.08 
   13 CMI1          0.08 
    7 EXP3          0.08 
 Environmental variable     7 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.1940 (variable   7; F-ratio=  1.23; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     7 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.32 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.06 
    8 EXP4          0.06 
   15 CMI3          0.07 
   14 CMI2          0.07 
   25 CLIQ          0.07 
   23 EHER          0.07 
   22 EARB          0.08 
   13 CMI1          0.08 
    1 ALT           0.09 
 Environmental variable     1 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0860 (variable   1; F-ratio=  1.36; number of permutations=   499) 
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 Environmental variable     1 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.40 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.06 
    8 EXP4          0.06 
   15 CMI3          0.07 
   25 CLIQ          0.07 
   14 CMI2          0.07 
   22 EARB          0.08 
   13 CMI1          0.08 
   23 EHER          0.09 
 Environmental variable    23 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.0960 (variable  23; F-ratio=  1.40; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    23 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.49 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.06 
    8 EXP4          0.06 
   15 CMI3          0.07 
   25 CLIQ          0.07 
   14 CMI2          0.07 
   22 EARB          0.08 
   13 CMI1          0.08 
 Environmental variable    13 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.1380 (variable  13; F-ratio=  1.26; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    13 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.58 
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    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
    9 EXP5          0.06 
    8 EXP4          0.06 
   15 CMI3          0.07 
   25 CLIQ          0.07 
   14 CMI2          0.08 
   22 EARB          0.08 
 Environmental variable    22 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.1660 (variable  22; F-ratio=  1.23; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    22 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.65 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
   15 CMI3          0.06 
   25 CLIQ          0.07 
    9 EXP5          0.07 
    8 EXP4          0.07 
   14 CMI2          0.08 
 Environmental variable    14 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.1440 (variable  14; F-ratio=  1.30; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    14 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.74 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
   25 CLIQ          0.06 
   15 CMI3          0.07 
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    9 EXP5          0.07 
    8 EXP4          0.07 
 Environmental variable     8 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.2720 (variable   8; F-ratio=  1.15; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable     8 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.81 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
   25 CLIQ          0.06 
   15 CMI3          0.07 
 Environmental variable    15 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.3820 (variable  15; F-ratio=  1.04; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    15 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.87 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
    N     Name Extra fit 
  
   25 CLIQ          0.06 
 Environmental variable    25 tested 
 Number of permutations=  499 
 
 P-value 0.4120 (variable  25; F-ratio=  0.99; number of permutations=   499) 
 
 
 Environmental variable    25 added to model 
 Variance explained by the variables selected:    1.94 
    "         "      "      all variables    :    1.94 
 
 No more variables to improve fit 
*** End of selection *** 
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 ****** Collinearity detected when fitting variable     9 ****** 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    19 ****** 
1 
 **** Weighted correlation matrix (weight = sample total) **** 
  
 SPEC AX1   1.0000 
 SPEC AX2  -0.0498   1.0000 
 SPEC AX3   0.0619  -0.0227   1.0000 
 SPEC AX4  -0.0199  -0.0512  -0.0443   1.0000 
 ENVI AX1   0.8745   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ENVI AX2   0.0000   0.8818   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ENVI AX3   0.0000   0.0000   0.8232   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ENVI AX4   0.0000   0.0000   0.0000   0.7549   0.0000   0.0000   0.0000   1.0000 
 ALT        0.0586  -0.4335  -0.2957   0.0915   0.0670  -0.4916  -0.3593   0.1213 
 DEC        0.0731   0.2391  -0.2620   0.1809   0.0836   0.2711  -0.3183   0.2397 
 TEM       -0.0518   0.4757   0.1422  -0.1700  -0.0593   0.5395   0.1727  -0.2251 
 PRE       -0.0890  -0.5618  -0.3788  -0.1042  -0.1018  -0.6371  -0.4602  -0.1380 
 EXP1      -0.1547  -0.2690   0.1319  -0.2096  -0.1769  -0.3050   0.1603  -0.2776 
 EXP3       0.1958   0.1000  -0.0162   0.1967   0.2239   0.1134  -0.0197   0.2606 
 EXP4       0.0470   0.1923  -0.0500   0.0451   0.0537   0.2180  -0.0608   0.0598 
 EXP5      -0.0612   0.1867  -0.1817   0.0429  -0.0700   0.2117  -0.2207   0.0568 
 CMI1       0.6138  -0.1077   0.0902   0.0658   0.7019  -0.1221   0.1096   0.0872 
 CMI2       0.5991  -0.2084   0.1785   0.0245   0.6851  -0.2363   0.2168   0.0325 
 CMI3       0.5256   0.0376   0.3100  -0.2803   0.6010   0.0426   0.3766  -0.3713 
 CMI4       0.6275  -0.0108   0.1749  -0.1466   0.7175  -0.0122   0.2124  -0.1941 
 PER       -0.5769   0.1861  -0.2059  -0.1466  -0.6597   0.2110  -0.2501  -0.1942 
 VNP1      -0.0191   0.5152   0.0667  -0.1205  -0.0219   0.5843   0.0810  -0.1596 
 VNP2       0.0191  -0.5152  -0.0667   0.1205   0.0219  -0.5843  -0.0810   0.1596 
 EARV      -0.3209   0.0454   0.1561   0.0465  -0.3670   0.0514   0.1897   0.0615 
 EARB     -0.1245  -0.3792   0.0763   0.1605  -0.1424  -0.4300   0.0927   0.2126 
 EHER     -0.1880  -0.2066  -0.2872  -0.0686  -0.2149  -0.2343  -0.3488  -0.0909 
 CBRI       0.0708  -0.1814  -0.3166  -0.0255   0.0809  -0.2058  -0.3846  -0.0338 
 CLIQ       0.2027   0.0335  -0.1353  -0.1141   0.2318   0.0379  -0.1643  -0.1512 
 
          SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2 ENVI AX3 ENVI AX4 
 
 ALT        1.0000 
 DEC        0.4082   1.0000 
 TEM       -0.8525  -0.2645   1.0000 
 PRE        0.6519   0.1031  -0.4987   1.0000 
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 EXP1       0.1542  -0.0201   0.0587   0.3236   1.0000 
 EXP3       0.0570  -0.0260  -0.2536   0.0164  -0.7466   1.0000 
 EXP4      -0.1960   0.1933   0.1443  -0.5030  -0.3389  -0.0937   1.0000 
 EXP5      -0.2183  -0.0833   0.1743  -0.2149  -0.4091  -0.1131  -0.0513   1.0000 
 CMI1      -0.0080  -0.1849   0.0307  -0.0145  -0.1464   0.1524  -0.1207   0.1343 
 CMI2       0.0032  -0.2236   0.0239   0.0206  -0.0207   0.1717  -0.1343  -0.1234 
 CMI3      -0.1292  -0.1773   0.1889  -0.1215   0.1692  -0.0162  -0.0929  -0.2161 
 CMI4      -0.0520  -0.1407   0.0813  -0.0586  -0.0703   0.1053  -0.0983   0.0470 
 PER       -0.0188   0.0045  -0.0320   0.0290  -0.2698   0.1468  -0.0138   0.2868 
 VNP1      -0.0520   0.1362   0.0452  -0.2901  -0.2478   0.1850   0.0840   0.1014 
 VNP2       0.0520  -0.1362  -0.0452   0.2901   0.2478  -0.1850  -0.0840  -0.1014 
 EARV      -0.2470  -0.1476   0.2672   0.1070   0.1614   0.0983  -0.1122  -0.3690 
 EARB      0.1453   0.0240   0.0329   0.3668   0.5175  -0.2986  -0.1752  -0.3528 
 EHER      0.4521   0.2100  -0.3480   0.4767  -0.0290  -0.0230  -0.1887   0.2511 
 CBRI       0.1865  -0.0807  -0.4127   0.2732  -0.1132   0.0127  -0.2290   0.3873 
 CLIQ      -0.1907  -0.0953   0.0383  -0.0458  -0.2931   0.0907  -0.1165   0.5078 
 
          ALT      DEC      TEM      PRE      EXP1     EXP3     EXP4     EXP5     
 
 CMI1       1.0000 
 CMI2       0.8133   1.0000 
 CMI3       0.6356   0.7285   1.0000 
 CMI4       0.8806   0.6847   0.7442   1.0000 
 PER       -0.4934  -0.4669  -0.4875  -0.4076   1.0000 
 VNP1      -0.2214  -0.1518  -0.0174  -0.1692   0.2453   1.0000 
 VNP2       0.2214   0.1518   0.0174   0.1692  -0.2453  -1.0000   1.0000 
 EARV      -0.2127  -0.0958  -0.0553  -0.1891   0.0196  -0.1602   0.1602   1.0000 
 EARB     -0.0134   0.0929   0.0265  -0.0220  -0.2577  -0.4617   0.4617   0.0801 
 EHER     -0.0614  -0.0844  -0.2695  -0.1013   0.2719   0.0618  -0.0618   0.0568 
 CBRI       0.0842   0.0391  -0.0888   0.0659   0.1897  -0.0235   0.0235  -0.2512 
 CLIQ       0.2240   0.2146   0.0726   0.2204   0.1428   0.1350  -0.1350  -0.2118 
 
          CMI1     CMI2     CMI3     CMI4     PER      VNP1     VNP2     EARV     
 
 EARB      1.0000 
 EHER     -0.0477   1.0000 
 CBRI      -0.1790   0.4320   1.0000 
 CLIQ      -0.2254   0.3140   0.6993   1.0000 
 
          EARB     EHER     CBRI     CLIQ     
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    N name    (weighted) mean    stand. dev. inflation factor 
 
    1 SPEC AX1     0.0000         1.1435 
    2 SPEC AX2     0.0000         1.1341 
    3 SPEC AX3     0.0000         1.2148 
    4 SPEC AX4     0.0000         1.3246 
    5 ENVI AX1     0.0000         1.0000 
    6 ENVI AX2     0.0000         1.0000 
    7 ENVI AX3     0.0000         1.0000 
    8 ENVI AX4     0.0000         1.0000 
    1 ALT            980.9258       149.2789        12.1766 
    2 DEC             31.5729        19.6534         1.6236 
    3 TEM             11.0134         1.4094        10.2760 
    4 PRE           1728.7288       380.7584         4.0388 
    5 EXP1             0.7298         0.4441        13.8388 
    7 EXP3             0.1711         0.3766        10.9142 
    8 EXP4             0.0408         0.1978         3.2173 
    9 EXP5             0.0584         0.2344         0.0000 
   13 CMI1            18.4093         9.0195        14.6733 
   14 CMI2            17.8894         8.8714         7.0188 
   15 CMI3            15.9084         8.4493         5.3952 
   16 CMI4            16.9298         8.7522         9.5333 
   17 PER             60.2491        33.1880         2.1931 
   18 VNP1             0.8578         0.3493         1.9798 
   19 VNP2             0.1422         0.3493         0.0000 
   21 EARV            75.8043        10.6630         2.3831 
   22 EARB            42.4318        26.4089         2.1455 
   23 EHER            48.5432        31.1896         2.7592 
   24 CBRI            51.2380        28.1243         5.0633 
   25 CLIQ            28.4403        32.6285         4.0439 
 
 
 **** Summary **** 
 
 Axes                                            1      2      3      4  Total inertia 
 
 Eigenvalues                          :  0.382  0.270  0.232  0.167         5.543 
 Species-environment correlations  :  0.875  0.882  0.823  0.755 
 Cumulative percentage variance 
    of species data                   :    6.9   11.8   15.9   19.0 
    of species-environment relation:   19.7   33.6   45.6   54.3 
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 Sum of all               eigenvalues                                    5.543 
 Sum of all canonical     eigenvalues                                    1.938 
 
[Tue Oct 23 23:22:22 2007] CANOCO call succeeded 
[Tue Oct 23 23:22:27 2007] Running CanoDraw 
[Tue Oct 23 23:22:27 2007] CanoDraw call succeeded 
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Relatório da ordenação DCA da totalidade dos levantamentos efectuados:
 
[Tue Oct 23 23:54:01 2007] Log file created 
[Tue Oct 23 23:54:37 2007] Settings changed 
[Tue Oct 23 23:54:46 2007] CON file [C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (DCA)\DCA final.con] saved 
[Tue Oct 23 23:54:48 2007] Running CANOCO: 
[Tue Oct 23 23:54:48 2007] CON file [C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (DCA)\DCA final.con] saved 
 Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak 
 (C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences 
 Plant Research International, Wageningen University and Research Centre 
 Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands 
 CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis, 
 principal components analysis and redundancy analysis. 
 CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979) 
 
 For explanation of the input/output see the manual or 
 Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in: 
 Data Analysis in Community and Landscape Ecology 
 (Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds) 
 Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp. 
 
 *** Type of analysis *** 
  Model             Gradient analysis 
               indirect     direct     hybrid 
 linear         1=PCA       2= RDA       3 
 unimodal       4= CA       5= CCA       6 
    ,,          7=DCA       8=DCCA       9 
               10=non-standard analysis 
 Type analysis number 
 Answer =  7 
 
 
 *** Data files *** 
 Species data       : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada 
final)\MBC (DCA)\sp 
 Covariable data    :   
 Environmental data :   
 Initialization file:   
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 Number of segments                   =   26 
 Nonlinear recaling of axes 
 Rescaling threshold                  = 0.00 
 Number of axes in biplot             =    2 
 
 Diagnostics                          =    2 
 
 File   : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada final)\MBC 
(DCA)\sp 
 Title  : WCanoImp produced data file                                                      
 Format :  (I5,1X,24F3.0,1(/6X,(24F3.0)))                                       
 No. of couplets of species number and abundance per line :    0 
 
 No samples omitted 
 Number of samples           120 
 Number of species            48 
 Number of occurrences       992 
 
 No transformation of species data 
 No species-weights specified 
 No  sample-weights specified 
 No downweighting of rare species 
 
 No. of active  samples:    120 
 No. of passive samples:      0 
 No. of active  species:     48 
 
 Total inertia in species data= 
 Sum of all eigenvalues of CA =    6.15933 
 
 
 **** Summary **** 
 
 Axes                                     1      2      3      4  Total inertia 
 
 Eigenvalues                       :  0.534  0.372  0.265  0.234         6.159 
 Lengths of gradient               :  3.825  3.771  3.015  3.255 
 Cumulative percentage variance 
    of species data                :    8.7   14.7   19.0   22.8 
 
 Sum of all               eigenvalues                                    6.159 
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1 
 
 File with supplementary variables: C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística 
Multivariada final)\MBC (DCA)\va 
 
 
 File  : C:\Documents and Settings\WindowsXP\Ambiente de trabalho\Mestrado em Biologia da Conservação (Francisco Gutierres)\MBC (Análise Estatística Multivariada final)\MBC 
(DCA)\va 
 Title : WCanoImp produced data file                                                     
 Format :  (I5,1X,14F5.0,1(/6X,(14F5.0)))                                       
 No. of environmental variables :    25 
 
 
 No interaction terms defined 
 
 
 ***** Variable    10 has neglegible variance      ****** 
 ***** (possibly after adjustment for covariables) ****** 
 Environmental variable     10 omitted 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    12 ****** 
 ****** Collinearity detected when fitting variable    20 ****** 
1 
 **** Weighted correlation matrix (weight = sample total) **** 
  
 SPEC AX1   1.0000 
 SPEC AX2   0.0098   1.0000 
 SPEC AX3  -0.0676   0.0311   1.0000 
 SPEC AX4  -0.0669   0.1618   0.0910   1.0000 
 ENVI AX1   0.6468  -0.0511  -0.0267   0.1513   1.0000 
 ENVI AX2  -0.0390   0.8474   0.1090   0.2897  -0.0603   1.0000 
 ENVI AX3  -0.0262   0.1404   0.6580   0.0856  -0.0406   0.1657   1.0000 
 ENVI AX4   0.1675   0.4202   0.0964   0.5842   0.2589   0.4959   0.1465   1.0000 
 ALT        0.0598   0.6189   0.2504   0.2853   0.0924   0.7304   0.3806   0.4884 
 DEC        0.0701  -0.2446   0.0441  -0.1497   0.1084  -0.2886   0.0671  -0.2563 
 TEM       -0.1110  -0.5083  -0.2134  -0.2885  -0.1716  -0.5998  -0.3243  -0.4938 
 PRE       -0.0360   0.6893   0.2474   0.2414  -0.0556   0.8134   0.3760   0.4132 
 EXP1      -0.0990   0.3479  -0.2073  -0.0061  -0.1531   0.4106  -0.3150  -0.0104 
 EXP2       0.0401  -0.0550  -0.0073   0.0765   0.0621  -0.0648  -0.0111   0.1309 
 EXP3       0.0081   0.0427  -0.0813   0.1990   0.0125   0.0504  -0.1236   0.3406 
 EXP4       0.1085  -0.2109   0.0811  -0.2085   0.1677  -0.2489   0.1232  -0.3569 
 EXP5      -0.0253  -0.2507   0.2143   0.0174  -0.0391  -0.2959   0.3257   0.0297 
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 EXP7       0.1014  -0.1738   0.2273  -0.0832   0.1567  -0.2051   0.3455  -0.1424 
 EXP8       0.0077  -0.1527   0.0634  -0.1403   0.0118  -0.1802   0.0963  -0.2401 
 CMI1       0.3727  -0.0715  -0.1011   0.0880   0.5762  -0.0844  -0.1536   0.1507 
 CMI2       0.4194  -0.0146  -0.1443   0.1276   0.6485  -0.0172  -0.2193   0.2184 
 CMI3       0.3698  -0.1148  -0.0712   0.0788   0.5718  -0.1355  -0.1082   0.1348 
 CMI4       0.3882  -0.0711   0.0285   0.1190   0.6002  -0.0840   0.0433   0.2037 
 PER       -0.4694   0.0873   0.2015   0.0726  -0.7257   0.1031   0.3063   0.1242 
 VNP1      -0.1152  -0.2980  -0.1857  -0.0938  -0.1782  -0.3516  -0.2822  -0.1605 
 VNP2       0.1152   0.4400   0.1560   0.0922   0.1782   0.5192   0.2370   0.1578 
 VNP3       0.0202  -0.2616   0.0983   0.0200   0.0312  -0.3087   0.1494   0.0342 
 EARV      -0.1855  -0.0861  -0.1313  -0.2593  -0.2869  -0.1016  -0.1995  -0.4438 
 EARB       0.0244   0.3857   0.0271  -0.0972   0.0377   0.4551   0.0412  -0.1664 
 EHER      -0.0557   0.0951   0.2592  -0.0299  -0.0861   0.1122   0.3939  -0.0511 
 CBRI       0.0633   0.1427   0.2502   0.2776   0.0979   0.1684   0.3802   0.4753 
 CLIQ       0.1373  -0.0104   0.1596   0.2233   0.2123  -0.0123   0.2426   0.3823 
 
          SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3 SPEC AX4 ENVI AX1 ENVI AX2 ENVI AX3
 ENVI AX4 
 
 ALT        1.0000 
 DEC        0.0614   1.0000 
 TEM       -0.8214  -0.1926   1.0000 
 PRE        0.7876  -0.0907  -0.6131   1.0000 
 EXP1       0.1627  -0.0616   0.0043   0.2966   1.0000 
 EXP2      -0.1011   0.1850   0.0606  -0.0818  -0.3141   1.0000 
 EXP3       0.2244  -0.0483  -0.3056   0.1572  -0.4914  -0.0836   1.0000 
 EXP4      -0.0827   0.2624   0.0557  -0.3691  -0.2890  -0.0491  -0.0769   1.0000 
 EXP5      -0.2441   0.0482   0.2035  -0.2857  -0.3860  -0.0656  -0.1027  -0.0604 
 EXP7      -0.0948  -0.2646   0.0514  -0.0694  -0.2664  -0.0453  -0.0709  -0.0417 
 EXP8      -0.1662  -0.0693   0.0461  -0.0623  -0.2392  -0.0407  -0.0636  -0.0374 
 CMI1      -0.0294  -0.0141   0.0015  -0.0510  -0.2475   0.4006   0.0819  -0.0501 
 CMI2      -0.0310  -0.0258   0.0080  -0.0392  -0.2177   0.4470   0.0869  -0.0391 
 CMI3      -0.0521  -0.0366   0.0735  -0.1126  -0.1418   0.3408  -0.0422   0.0556 
 CMI4       0.0233   0.0047  -0.0292  -0.0219  -0.2436   0.2893   0.0682   0.0034 
 PER        0.0845  -0.0571  -0.0504   0.0983  -0.0269  -0.1780   0.1771  -0.0402 
 VNP1      -0.0566   0.0734   0.0149  -0.2118  -0.1450   0.0830   0.1298   0.0763 
 VNP2       0.2028  -0.1284  -0.1473   0.3352   0.2399  -0.0754  -0.1179  -0.0693 
 VNP3      -0.3135   0.1087   0.2899  -0.2357  -0.1845  -0.0314  -0.0491  -0.0289 
 EARV      -0.3269  -0.1190   0.4238  -0.1299   0.0500   0.0435   0.0069  -0.0123 
 EARB       0.2822   0.1001  -0.1381   0.3763   0.3205  -0.0754  -0.1893   0.0001 
 EHER       0.2251   0.1066  -0.3105   0.3458   0.0463  -0.2106  -0.0159  -0.1938 
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 CBRI       0.1868  -0.1940  -0.3411   0.3138  -0.1542   0.3113   0.0030  -0.2790 
 CLIQ       0.0006  -0.1660  -0.0258   0.0582  -0.3821   0.4207   0.0555  -0.1514 
 
          ALT      DEC      TEM      PRE      EXP1     EXP2     EXP3     EXP4     
 
 EXP5       1.0000 
 EXP7      -0.0557   1.0000 
 EXP8      -0.0500  -0.0345   1.0000 
 CMI1      -0.0196   0.0382   0.0715   1.0000 
 CMI2      -0.1530   0.0521   0.0960   0.8059   1.0000 
 CMI3      -0.1839   0.1718   0.0645   0.6631   0.7072   1.0000 
 CMI4       0.0390   0.0757   0.0339   0.8266   0.5830   0.7447   1.0000 
 PER        0.1739  -0.1596  -0.0710  -0.4908  -0.4829  -0.4776  -0.3709   1.0000 
 VNP1      -0.1146   0.0704   0.0632  -0.0904  -0.0494   0.0254  -0.1306   0.1711 
 VNP2      -0.0926  -0.0639  -0.0574   0.1393   0.0768  -0.0138   0.1162  -0.1752 
 VNP3       0.4781  -0.0266  -0.0239  -0.0923  -0.0517  -0.0300   0.0546  -0.0210 
 EARV      -0.0954   0.2125  -0.2821  -0.1585  -0.0768  -0.0290  -0.1410  -0.0328 
 EARB      -0.1387  -0.2212   0.0132  -0.0522   0.0238  -0.0012   0.0065  -0.1849 
 EHER       0.1170   0.2944  -0.1038  -0.1235  -0.1551  -0.2348  -0.0999   0.1910 
 CBRI       0.0191   0.1950   0.1130   0.1922   0.1706   0.0630   0.1346   0.0861 
 CLIQ       0.1785   0.2975   0.0006   0.3336   0.3465   0.2525   0.2901   0.0062 
 
          EXP5     EXP7     EXP8     CMI1     CMI2     CMI3     CMI4     PER      
 
 VNP1       1.0000 
 VNP2      -0.9081   1.0000 
 VNP3      -0.3782  -0.0443   1.0000 
 EARV      -0.1185   0.0613   0.1471   1.0000 
 EARB      -0.3965   0.4479  -0.0443   0.0205   1.0000 
 EHER       0.0592  -0.0474  -0.0364  -0.0127  -0.1047   1.0000 
 CBRI       0.0824   0.0124  -0.2239  -0.2775  -0.2275   0.3483   1.0000 
 CLIQ       0.1638  -0.1212  -0.1229  -0.1194  -0.2468   0.1960   0.7424   1.0000 
 
          VNP1     VNP2     VNP3     EARV     EARB     EHER     CBRI     CLIQ     
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    N name    (weighted) mean    stand. dev. inflation factor 
 
    1 SPEC AX1    1.4672         0.8617 
    2 SPEC AX2    1.7568         0.6964 
    3 SPEC AX3    1.6387         0.5472 
    4 SPEC AX4    2.0728         0.5240 
    5 ENVI AX1    1.4672         0.5573 
    6 ENVI AX2    1.7568         0.5902 
    7 ENVI AX3    1.6387         0.3600 
    8 ENVI AX4    2.0728         0.3061 
    1 ALT            864.9840       217.0230         8.5522 
    2 DEC             33.2437        20.9277         1.8861 
    3 TEM             11.5803         1.6016         6.5824 
    4 PRE           1553.6615       434.1341         6.4207 
    5 EXP1            0.6487         0.4774        10.5621 
    6 EXP2            0.0507         0.2194         3.9339 
    7 EXP3            0.1156         0.3198         6.5086 
    8 EXP4            0.0433         0.2034         3.5582 
    9 EXP5            0.0746         0.2628         5.1902 
   11 EXP7            0.0370         0.1888         3.6139 
   12 EXP8            0.0300         0.1707         0.0000 
   13 CMI1           19.3137         9.3632        10.9436 
   14 CMI2           18.9443         9.5640         6.1441 
   15 CMI3           16.6450         8.8898         4.9259 
   16 CMI4           17.1502         9.5814         7.7249 
   17 PER             56.3251        29.9055         1.9496 
   18 VNP1             0.8858         0.3181        11.0391 
   19 VNP2             0.0961         0.2947        11.3692 
   20 VNP3             0.0181         0.1333         0.0000 
   21 EARV            77.9003        11.1660         1.9804 
   22 EARB            38.1300        24.9343         2.0768 
   23 EHER            48.3275        31.0817         2.2884 
   24 CBRI            51.7855        28.3731         5.5965 
   25 CLIQ            29.8896        33.0201         4.6128 
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 **** Summary **** 
 
 Axes                                     1      2      3      4  Total inertia 
 
 Species-environment correlations  :  0.647  0.847  0.658  0.584 
 Cumulative percentage variance 
    of species data                :    8.7   14.7   19.0   22.8 
    of species-environment relation:   11.2   26.3    0.0    0.0 
 
 Sum of all               eigenvalues                                    6.159 
 Sum of all canonical     eigenvalues                                    1.816 
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ANEXO IV – FICHAS DE CAMPO 
 
 
Características do local
Colector:
Data:
Número do levantamento:
UTM:
Altitude:
Topografia: 1. Fundo de vale
2. Vertente de Montanha
3. Zona plana
4. Proximidade de linhas de água ou lagoas
Declive (%):
Exposição:
Caractarísticas da Vegetação:
Forófito:
PH do forófito:
Outras espécies:
Estrutura vertical: 1. Cobertura de Estrato Arbóreo (EARV) (%):
2. Cobertura de Estrato Arbustivo (EARB) (%):
3. Cobertura de Estrato Herbáceo (EHER) (%):
4. Cobertura de Briófitos (CBRI) (%)
5. Cobsertura de Liquenes (CLIQ) (%):
Menor distância entre árvores:
Perturbações:
Distância a: 1. Estradas principais
2. Estradas secundárias
3. Trilhos
4. Túneis
5. Água
Impacto humano: 1. Culturas agrícolas
2. Pastoreio
3. Fogo
4. Constuções
Comentáros:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A7 – Exemplo de uma ficha de campo com a indicação das características gerais do levantamento. 
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Forófito: Perímetro (m)
Inclinação (º):
Espécies
Distância (cm) Sector 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
10 1
20 2
30 3
40 4
50 5
60 1
70 2
80 3
90 4
100 5
110 1
120 2
130 3
140 4
150 5
160 1
170 2
180 3
190 4
200 5
210 1
220 2
230 3
240 4
250 5 
 
Figura A8 – Exemplo de uma ficha de campo com a indicação dos sectores, perímetros, inclinações 
dos forófitos amostrados e espécies de briófitos associadas 
 
 
 
 
